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Diplomová práce se zabývá popisem technologie tepelných čerpadel ĚTČě a jejich 
vyuţitím pro bytové domy. Teoretická část obsahuje úvod, p edstavení technologie tepelných 
čerpadel, zejména kompresorového tepelného čerpadla ĚKTČě. Dále je v této části pojednáno 
o tepelných čerpadlech pro bytové domy. Hlavní náplní práce je návrh kompaktního 
tepelného čerpadla typu vzduch-voda pro společnost AISECO spol. s.r.o. V této části jsou 
navrţeny jednotlivé komponenty chladivového ob hu společn  s návrhem tohoto ob hu a 
principem činnosti.  
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ABSTRACT 
The master's thesis deals with the description of heat pump technology (HP) and its 
use for apartment buildings. The theoretical part contains an introduction, performance of heat 
pump technology, in particular a compressor heat pump (CHP). In this section is also 
mentioned about heat pumps for an apartment buildings. Main focus of this thesis is a design 
of a compact air-water heat pump for the company AISECO spol. s.r.o. This section is 
focused a design of an individual components of cooling circulation together with proposal of 
the circulation and principle of operation. 
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V dnešní dob , kdy je t eba se zamyslet nad kaţdou vydanou částkou financí  jist  
není na škodu vzít v úvahu i peníze vydávané kaţdý m síc za energie na vytáp ní, chlazení a 
na oh ev vody. Bytové domy, na které je tato práce zam ena, v současné dob  eší zajišt ní 
vytáp ní a teplé vody nejčast ji pomocí centrálního zásobování tepla ĚCZTě, nebo pomocí 
lokálního zdroje tepla jímţ můţe být nap . plynový kotel, nebo tepelné čerpadlo ĚTČě.  
V p ípad  vyuţití CZT, nebo plynového kotle je t eba si uv domit, ţe k vytáp ní 
objektu slouţí teplo, které vzniklo spálením n kterého z neobnovitelných zdrojů energie, coţ 
p irozen  p ispívá k tvorb  skleníkových plynů. Dnešní společnost vyvíjí značnou snahu ke 
sniţování této produkce, ve které je ukryto moţné nebezpečí globálního oteplování.  
TČ pat í mezi moţnosti efektivního vytáp ní, díky p íznivým pom rům 
vyprodukované energie k energii dodané Ěv tšinou je to elekt inaě. Zároveň p ispívají ke 
sniţování skleníkového efektu, díky vyuţívání obnovitelných zdrojů energie Ěteplo v okolním 
vzduchu, vod , nebo zemiě. TČ se hojn  vyuţívají p edevším v západních zemích a to jak pro 
vytáp ní malých objektů Ěrodinné domyě, tak pro objekty velké Ěbytové domy, školy, hotely, 
apod.) 
Rešeršní část práce by m la pojednávat o technologii tepelných čerpadlech, jejich 
principu činnosti, dále pak popsat různé druhy TČ. Vynecháno by nem lo být hlubší 
rozebrání kompresorových tepelných čerpadel ĚKTČě, jejich komponent a popsání 
chladivového okruhu. V práci by m ly být popsány také existující aplikace TČ pro bytové 
domy a popis jejich výhod. 
Cílem práce je navrhnout modulové tepelné čerpadlo vzduch - voda, slouţící k 
vytáp ní a p íprav  teplé vody v bytových domech. Tato jednotka je navrhována pro 
společnost AISECO spol. s.r.o. Základním poţadavkem je topný výkon p ibliţn  15 kW za 
podmínek A2/W55 Ěteplota venkovního vzduchu je 2 °C a teplota topné vody je 55 °Cě. Tato 
navrţená kompaktní jednotka by m la být jednoduše kaskádovit  propojitelná s dalšími 
stejnými jednotkami, pro dosaţení vysokého topného výkonu a stupňovité regulace. Dále by 
m la pracovat na bázi inovativního chladiva s nízkým GWP (Global Warming Potential). 
Navrhnuta bude pro vnit ní provedení a zároveň by m la mít tichý provoz. Dle t chto 
poţadavků budou voleny všechny komponenty, jako kompresor, vým níky a další části 
chladícího okruhu. Práce by m la obsahovat termodynamické výpočty celého okruhu. V 











2. TECHNOLOGIE TEPELNÝCH ČERPůDEL 
Tepelná čerpadla ĚTČě jsou povaţována za moderní způsob vytáp ní budov a oh ev 
teplé uţitkové vody ĚTUVě. P i specifickém konstrukčním provedení jej lze pouţít i pro 
chlazení. TČ vyuţívají ke své funkci obnovitelný zdroj, který je všude okolo nás zdarma. 
Jedná se o tzv. nízkopotenciální teplo ĚNPTě, které je vázané ve vzduchu, vod  a v zemi. 
Tepelné čerpadlo je schopné p ečerpat NPT o nízké teplotní hladin  na teplotní hladinu vyšší 
a následn  jej p edat topnému médiu Ěnejčast ji je jím topná vodaě. TČ tedy nevypouští do 
ovzduší tém  ţádné emise, díky čemuţ se sniţuje produkce CO2. Oproti zdrojům tepla, 
spalující neobnovitelné zdroje Ěpevná, kapalná a plynná palivaě je to velká výhoda.  
Aby TČ dokázalo p ečerpávat NPT je zapot ebí dodat do n ho n jakou energii 
Ěv tšinou elektrickouě. Účinnost TČ je definována jako topný faktor. Ten íká, kolikrát více je 
vyprodukovaného tepla Ěp edaného topnému médiuě oproti p íkonu všech napájených 
komponent v ob hu TČ. [1] 
2.1. Historie TČ 
První zmínky o tepelném čerpadle jsou jiţ z 1ř. století. Lord Kelvin p edpov d l 
jejich p íchod ve své druhé v t  termodynamické. Z této v ty vyplývá, ţe pokud nemůţe teplo 
p ejít ze studen jšího t lesa na teplejší samo, musíme mu n jak pomoci. Tento problém eší 
práv  tepelné čerpadlo. Prakticky tento problém začal ešit ve čty icátých letech 20. století 
Robert Weber, který p i svých pokusech s ochlazováním zjistil, ţe kondenzátor mrazicího 
p ístroje se značn  zah ívá. [2] 
Nástup tepelných čerpadel ve velkém mnoţství je datován na rok 1řŘ0, v dob  ropné 
krize. Společnost b hem této krize ustupovala od spalování fosilních paliv a hledala jiná 
ešení. V roce 1řŘ1 bylo v Evrop  v provozu 100 tisíc tepelných čerpadel, v Japonsku jich 
bylo 500 tisíc a v USA dokonce 3 miliony. Po tomto období následoval prudký pokles zájmu 
o TČ způsobená p edevším neodborností firem a poruchovosti za ízení. Op tovný nárůst 
instalací se datuje na konec 20. století, díky zv tšujícímu se zájmu o ţivotní prost edí a také 
kvůli globálním otázkám ohledn  zásob neobnovitelných zdrojů energie. [1] 
 
Obr. 2.1 Počet instalací TČ v ČR během let 2001 až 200Ř [3] 




2.2. Princip TČ 
Jak íká druhý zákon termodynamiky, teplo v p írod  samovoln  p echází z místa o 
vyšší teplot  do místa o teplot  niţší. Kvůli tomuto chování obsahuje naše okolí velké 
mnoţství tepla vázaného p i nízké teplot , které znemoţňuje jeho p ímé vyuţití. Tepelná 
čerpadla umoţňují teplo okolnímu prost edí odnímat, a p evád t ho na vyšší teplotní úroveň, 
která je vhodná pro další vyuţití, nap . vytáp ní. 
Tepelné čerpadlo funguje na principu uzav eného chladícího okruhu. Stejn  jako 
chladnička odebírá teplo potravinám, kterým poté vytápí místnost, tak i tepelné čerpadlo 
odebírá nízkopotenciální teplo z okolí, kterým můţe být vzduch, podzemní voda nebo zemská 
kůra. Toto teplo můţeme následn  p ečerpat z relativn  nízké teplotní hladiny na vyšší 
teplotní hladinu. Teplo se dostane od nízkého potenciálu k vysokému pomocí n jakého 
p ídavného za ízení Ěkompresor, absorpční ob hě, kterému musíme dodávat energii. 
Poţadovaný efekt je zvýšení teploty Ěmůţeme obecn  hovo it, ţe z 0°C na vstupu dostaneme 
50°C na výstupuě. Toto teplo se p edává do otopných systémů. 
Tepelnému čerpadlu tedy k p ečerpávání tepla je t eba dodat energii. V praxi to 
znamená, ţe tepelné čerpadlo spot ebovává buď elektrickou energii, mechanickou práci, nebo 
termální energii. Nap íklad kompresor dokáţe stlačit plyn a tím mu zvýšit teplotu. Je to tedy 
podobné jako s vodou: samovoln  teče voda vţdy jen shora dolů, stejn  jako teplo. Dodáme-li 
jí ale energii - vodním čerpadlem - , voda můţe být p emíst na i "do kopce".  
Tepelné čerpadlo, jak lze zjednodušen  íci, spot ebovává p ibliţn  jednu t etinu 
svého výkonu ve form  elektrické energie. Zbývající dv  t etiny tvo í teplo, které je odnímáno 
z ochlazované látky Ěvzduch, zem , vodaě. 
Tepelná čerpadla pracují na základ  obráceného Carnotova cyklu, tedy levotočivého 
chladícího. Tento cyklus je uzav ený a vratný, viz Obr. 2.2. [4] 
 
Obr. 2.2 Carnotův cyklus  znázorněný v T-S diagramu 
1  2 Adiabatická komprese    3  4 Adiabatická expanze 
 
2  3 Kondenzace chladiva    4  1 Vypa ování chladiva 




Pracovní ob h chladícího za ízení se čast ji vyjad uje pomocí p-h diagramu Ězávislost 
tlaku na entalpii). Na Obr. 2.3 je znázorn n tzv. Rankinův ob h, který je tepelným čerpadlům 
bliţší neţ Carnotův. Je zde porovnán jak ideální průb h, tak i reálný. 
 
Obr. 2.3 Ideální (vlevo) a reálný (vpravo) Rankinův chladící cyklus [4] 
2.3. COP - Topný faktor 
Topný faktor ĚCOP, z anglického Coefficient of Performanceě je p i výb ru TČ jedna 
z nejdůleţit jších hodnot. Vyjad uje účinnost za ízení. Udává spot ebu vstupní energie 
(v tšinou elekt iny pro pohon kompresoruě k mnoţství získaného tepla. Hodnota topného 
faktoru nám tedy vlastn  íká kolikrát více výkonu dostaneme na stran  topného média oproti 
dodanému p íkonu na všechny napájené Ěnebo jinak energeticky dodávanéě komponenty. 
Jestliţe je tedy hodnota COP pro dané podmínky nap . 3, tak to znamená, ţe z 1 kW dodané 
energie tepelné čerpadlo vyprodukuje 3 kW tepla.  
Zmín nými podmínkami jsou myšleny teploty nap íklad vzduchu ĚNPT, obnovitelný 
zdroj energieě, značené zkratkou A Ěz anglického Airě a teplota vody, jakoţto topné medium, 
značená zkratkou W ĚWaterě. COP rovno hodnot  3 tedy můţe být za podmínek nap . A2/45. 
Čím menší je rozdíl t chto dvou teplot, tím bude vyšší COP. Vyšší COP znamená 
vyšší účinnost tepelného čerpadla, vyšší efektivita provozu. Aby rozdíl teplotních hladin byl 
co nejmenší, je tedy ţádoucí ochlazovat co nejteplejší látku. Teoreticky můţeme ochlazovat 
cokoli aţ k absolutní nule Ě-273°Cě, pro b ţnou praxi se teploty ochlazovaných látek pohybují 
kolem 0°C. O tepelném čerpadlu lze íci, ţe je účinné a efektivní,je-li jeho topný faktor COP 
minimáln  2,5 - 3.[5] 
 
COPc = 
|�| chladící faktor      Rov. 2.1 
|Qh| = Qc + |A| tepelná bilance      Rov. 2.2 
COPt = 
ℎ�   topný faktor      Rov. 2.3 




COPT  topný faktor 
COPC  chladící faktor 
Qh  topný výkon [kW] 
Qc  chladící výkon [kW] 
A  p íkon kompresoru [kW] 
 
 
Obr. 2.4 Topný faktor TČ [4] 
 
Nejvíce rozší eným principem tepelných čerpadel je vyuţití varu a kondenzace 
pracovní látky, kterou nazýváme chladivo. Známé aplikace tohoto principu jsou: 
 parní ob hy Ěkompresorovéě  
 absorpční ob hy 
 hybridní ob hy 
 
2.4. Kompresorová tepelná čerpadla ĚKTČě 
Jedná se o zcela jist  nejpouţívan jší typ tepelného čerpadla. Cirkulaci a p ečerpávání 
tepla u tohoto typu TČ zajišťuje, jak z názvu vyplývá, kompresor. Jednotlivé typy kompresorů 
budou popsány v kapitole 3.4.1. Pro pohon kompresoru se vyuţívá nejčast ji elektrická 
energie Ěpro elektromotor zabudovaný v kompresoruě, můţe být ale také mechanická, jak je 
tomu nap . u plynových tepelných čerpadel.  
U nich je kompresor p ipojen p es spojku na plynový spalovací motor, který 
spalováním zemního plynu vytvá í mechanickou energii. Teplo ze spalin se dále vyuţívá a 
zvyšuje tak celkové COP. Výhodou takové aplikace je vlastní lokální tvorba chladu/tepla bez 
závislosti na dodávce elekt iny. 
Kompresorová tepelná čerpadla vyuţívají faktu, ţe teplota varu nebo kondenzace 
různých látek závisí na tlaku. Var této látky za nízké teploty a tlaku je poţadovaná vlastnost 
pro chladící okruh. T mto látkám se v chladírenské terminologii íká chladiva. Práv  díky 
jejich termodynamickým vlastnostem můţe chladící ob h fungovat. Chladivo proudí skrz 
všechny komponenty chladícího ob hu, a v závislosti na dané části okruhu je buď v kapalné 
nebo plynné fázi. Za ízení podle toho chladí nebo topí. 





Obr. 2.5 Chladící okruh kompresorového tepelného čerpadla [4] 
Princip: 
Chladivo ve form  kapaliny o nízkém tlaku se vypa uje ve výparníku. Je to způsobeno 
odebíráním tepla n jakému zdroji NPT Ěvzduch, voda, zem ě. Dodané latentní teplo 
způsobuje zm nu fáze a chladivo se stává plynem. P edané teplo se zde nazývá chladící 
výkon, protoţe se NPT zdroj ochlazuje. Za výparníkem páry chladiva pokračují do 
kompresoru.  
V kompresoru jsou páry stlačeny na vyšší tlak Ě ádov  o jednotky aţ desítky barůě. 
Teplonosná látka má tím pádem vyšší teplotu.  Aby k tomu došlo, je pot eba dodat 
kompresoru jiţ zmín nou energii. Oh átá plynná fáze dále putuje do kondenzátoru. 
Zde jsou páry chladiva ochlazovány topným médiem Ěvodouě a z chladiva se stává 
op t kapalina. Voda je oh átá na poţadovanou teplotu op t díky výdeji latentního tepla Ětepla 
uvolňujícího se p i zm n  fázeě. Vzniká zde topný výkon. Kapalná fáze chladiva má za 
kondenzátorem nízkou teplotu, ale stále vysoký tlak. 
Z tohoto důvodu je za kondenzátorem umíst n expanzní ventil, který sniţuje tlak 
kapalného chladiva na pot ebnou hodnotu. Odtud látka pokračuje do výparníku a celý proces 
se opakuje. Tento proces je také schematicky znázorn n na Obr. 2.5.  
  





2.5. ůbsorpční TČ 
U tohoto typu TČ není pouţit kompresor, nebo n jaká jiná pohyblivá mechanická část. 
Absorpční TČ jsou totiţ pohán na termáln . Je tím tedy docíleno tichého a spolehlivého 
chodu. V současnosti se však absorpční TČ pro vytáp ní domů tém  nepouţívají a trh je 
nenabízí pro svoji horší efektivitu. Lze však stále zakoupit chladničky nebo klimatizační 
jednotky zaloţené na principu absorpce. [5] 
Princip absorpce je postaven na tom, ţe se v kapalinách rozpoušt jí plyny nebo páry. 
Tyto kapaliny jsou nazývány absorbent, tedy kapalina, která je schopná absorbovat páry jiné 
látky.  
 
Obr. 2.6 Princip absorpce 
Na obr. 2.6 je znázorn n princip absorpce. V desorbéru se zah ívají dv  látky s 
rozdílným bodem varu. Kapalina Ěabsorbentě a plynná sloţka, u TČ je to chladivo Ěabsorbátě. 
Jednotlivé molekuly p eh áté páry jsou pohlcovány kapalinou. Tyto molekuly v kapalin  
nezkondenzují, naopak, zůstávají zde nadále v plynné form . P eh átá pára vibruje a 
vibracemi a jejich ustálením se uvolňuje absorpční teplo. Toto absorpční teplo je p ibliţn  
1,5x v tší neţ teplo kondenzační Ělatentníě. [4] 
     Qa = 1,5 x l23     Rov. 2.4 
Jako pracovní dvojice se pouţívají nejčast ji amoniak ĚNH3) - voda, nebo voda - 
vodný roztok bromidu lithného ĚLiBrě. Na obr. 2.6 je znázorn no, jak takové absorpční TČ 
funguje a jak je zapojeno. Do desorbéru je p ivád no teplo, které je v tšinou zbytkové. Toto 
teplo zde způsobí proces opačný k absorpci, tzv. desorpce - vypuzování plynu z kapaliny 
zah átím. Dojede tak k odseparování chladiva od absorbentu, který se vrací vratnou v tví zp t 
do absorbéru. Pro toto vypuzení desorpce pot ebuje p ivést tepelný tok s pom rn  vysokou 
teplotní hladinou ĚŘ0 aţ 120°Cě. Z generátoru putuje chladivo ve form  par do kondenzátoru, 
kde zkondenzuje a teplo se odvádí do topného média. Kondenzát chladiva p es expanzní 
ventil proudí do výparníku, kde se za pomoci nízkopotenciálního tepla vypa í. Páry chladiva 
jsou poté v absorbéru pohlceny kapalinou a díky chemické reakci se zde uvolní 1,5x v tší 
teplo, neţ v kondenzátoru. Roztok proudí op t do generátoru a proces se opakuje. [4] 
Topný faktor je dán pom rem mezi získaným teplem a teplem dodaným. Získané 
teplo je teplo vzniklé na kondenzátoru a teplo vzniklé chemickou reakcí na abosrbéru. Dodané 
teplo je teplo dodané k desorpci - to musí být značn  velké, proto se v tšinou jedná o odpadní 
zbytkové teplo. 
     COPT = 
+ �     Rov. 2.5 
 





Obr. 2.6 Schéma absorpčního oběhu [1] 
 
2.6. Hybridní TČ 
Hybridní TČ lze označit za KTČ s pouţitím vícesloţkové pracovní sm si Ěabsorbent + 
chladivoě. Roli výparníku v této aplikaci plní desorbér a místo kondenzátoru je zde absorbér. 
Cirkulaci pracovní sm si můţe být zajišt na dv ma způsoby.  
V prvním p ípad  (Obr. 2.7 - vlevo) je absorbent dopraven z desorbéru do absorbéru 
za pomoci čerpadla a druhá sloţka sm si - chladivo - je p ivedena do absorbéru kompresorem, 
jako u klasického KTČ. Na absorbéru se tak vytvo í topný výkon způsobený kondenzací 
chladiva a zároveň zde dochází k chemické reakci, která je popsána rovnicí 2.4 Sm s se p es 
expanzní ventil vrací zp t do desorbéru, do kterého je p ivád no nízkopotenciální teplo 
odebírané z okolí, z kapaliny se stává plyn a proces se opakuje 
Druhý způsob se nazývá "mokrá komprese" - sm s chladivo + absorbent je z 
desorbéru dopravována do absorbéru pouze kompresorem. Schematicky je tento p ípad 
znázorn n na Obr. 2.7 - vpravo. [6] 







Obr. 2.7 Schéma hybridního TČ s mokrou kompresí  (vlevo) Oddělený oběh 
(vpravo)[1]   
  
2.7. Zdroje NPT tepla a zapojení TČ 
 
Obr. 2.Ř Možnosti využití NPT zdrojů tepla pro vytápění [7] 




2.7.1. TČ odevzdávající teplo do vody 
Na Obr. 2.Ř je znázorn no, jak TČ bývá zapojeno. Od zdroje NPT je chladící okruh 
napojen na otopný systém budovy - jedná se tedy o tepelné čerpadlo odevzdávající teplo do 
vody, jde o typ vytáp ní pomocí otopných t les, podlahového, st nového a stropního topení. 
Tento typ zapojení je výhodný hned z n kolika hledisek. Nejv tším z nich je skutečnost, ţe se 
TČ dá instalovat pro jiţ existující otopný systém Ěza ízení však musí být vhodn  zvoleno - 
otopný systém můţe být dimenzován jako vysokoteplotní, pro který není TČ p íliš vhodné). 
Další výhodou je vysoká m rná tepelná kapacita vody Ěp i 20 °C je cca na hodnot  4200 
J/Kg*Kě. To dává uţivateli moţnost akumulovat teplo v dob , kdy není teplo vyuţíváno 
Ěnevytápí seě. D je se tak v akumulačních nádrţích, které díky své izolaci dokáţí udrţet 
vysokou teplotu vody po dlouhou dobu. Zapojení k tepelným zásobníkům je vyuţíváno také 
pro oh ev TUV Ěteplá uţitková vodaě, nebo pro oh ev vody v bazénu. 
TČ odevzdávající teplo do vody se d lí podle NPT zdroje. Můţe jím být vzduch, voda 
nebo půda. V t chto médiích se nachází teplo, které je k t mto látkám vázáno p i nízké teplot  
a pomocí TČ se p ečerpává na teplotu vyšší. Pro tepelná čerpadla se pouţívají označení:  
 vzduch - voda 
 voda - voda   
 zem  - voda 
 
První slovo íká, jaký zdroj NPT je pouţit, druhé slovo pak označuje, do jakého média 
je p ečerpané teplo p edáváno. V kapitolách 2.7.2 aţ 2.7.4 budou popsány jednotlivé zdroje 
NPT a jejich zapojení k topnému médiu - vod . 
2.7.2. Vzduch 
Vzduch je všude okolo nás a je zdarma. To je jeho, jakoţto zdroje NPT, nejv tší 
výhoda. Jeho celková tepelná energie se vlivem odb ru tepelným čerpadlem tém  nem ní - 
odebrané teplo Ěvzduch je pro funkci TČ ochlazováně je vzduchu vráceno ve form  tepelných 
ztrát budovy, která je za pomoci tohoto TČ vytáp na. Obecn  se dá íci, ţe tento typ TČ lze 
provozovat aţ do venkovní teploty -20 °C. [1] 
Nevýhodou tohoto zdroje je, ţe s poklesem venkovní teploty vzduchu klesá také 
účinnost TČ. V dob  nejvyšší pot eby vytáp ní Ěvelké mrazyě je topný výkon nejniţší moţný. 
Tento problém bývá v tšinou ešen spušt ním p ídavného zdroje tepla, kterým můţe být nap . 
elektrokotel nebo plynový kotel. Tento p ídavný zdroj se p i určitém poklesu teploty 
automaticky spouští. Kombinaci TČ s p ídavným zdrojem tepla se íká bivalence, tedy 
bivalentní TČ. TČ bez této kombinace - bez p ídavného zdroje - je označováno jako 
monovalentní. Vliv venkovní teploty  na topný výkon je znázorn n na Obr. 2.ř. Místo 
protnutí k ivek tepelné ztráty objektu a výkonové charakteristiky TČ určuje tzv. bivalentní 
bod, který určuje oblast sepínání nebo odepínání p ídavného za ízení. 
Na výparníku vlivem vlhkosti venkovního vzduchu a odb ru tepla dochází k namrzání 
- to sniţuje topný faktor a efektivitu ob hu. D je se tak p i teplotách niţších neţ 5 °C. 
V tšinou se tento problém eší p epnutím vytáp cího reţimu do reţimu reverzního. 
  





Obr. 2.9 Vliv venkovní teploty na topný výkon TČ vzduch/voda [4] 
 
2.7.3. Voda 
Tepelné čerpadlo voda - voda má nejvyšší topný faktor ze všech t í zdrojů NPT. Je tak 
dáno díky vysoké m rné tepelné kapacit  vody. Tento zdroj NPT se však na rozdíl od 
vzduchu nenachází všude, proto jej nelze provozovat kdekoliv - pro instalaci tohoto za ízení 
je pot eba specifická lokace. TČ čerpadla voda - voda vyuţívají jako zdroj:  
 povrchovou vodu  
o rozumí se jí eky, jezera, rybníky či nádrţe 
o nejniţší teplota vody jako zdroje jsou 4 °C. O této teplot  je voda ochlazována   
odb rem tepla kolektorem TČ - p i teplot  vody 4 °C se po odevzdání tepla dostává 
voda na krajní hodnotu zamrzání 
o odb r tepla z vody je realizován stejn  jako u TČ zem  - voda s plošnými kolektory. 
Jako vým ník je pouţita peolyethylenová hadice na dn  eky, napln ná nemrznoucí 
sm sí, která odebírá teplo vod  [1] 
 podzemní vodu  
o v zim  nezamrzá, v hloubce v tší neţ 10 m si drţí teplotu okolo Ř aţ 10 °C 
o spodní voda se odebírá ze zdrojové studny a po jejím ochlazení se p epouští do druhé, 
tzv. vsakovací studny 
o nejvyšší roční COP p i nejniţších nákladech - okruh ale musí být chrán n proti 
zamrznutí vým níku, v p ípad  výpadku zdrojové vody [4] Viz Obr.2.10 
 geotermální prameny 
o mnohem vyšší teploty neţ b ţná podzemní voda - vyšší výkony 
o TČ vyuţívající geotermální prameny se kvůli chemickému sloţení pramenů pouţívají 
s uzav eným systémem - obdobná konstrukce jako u TČ s povrchovou vodou [1] 
  





Obr. 2.10 Voda proudí z červené sací studny do TČ, kde se jí odebírá teplo a 
vrací se zpět do podloží vsakovací (modrou) studnou  
 
2.7.4. Zem  
Jedná se vzhledem k venkovním klimatickým podmínkám o nejstabiln jší NPT zdroj. 
Od hloubky zhruba 1,5 metru zem  jiţ nepromrzá a má stabilní teplotu. To zaručuje uţivateli 
tepelného čerpadla celoroční komfort a za ízení nepot ebuje ţádný p ídavný zdroj tepla. 
Existují dv  základní aplikace TČ zem  - voda: 
 Hloubkové vrty 
o pouţívané tam, kde není k dispozici dostatečná plocha zeminy pro půdní kolektor 
o důleţitým parametrem je tepelná vodivost hornin, do kterých jsou vrty provedeny 
o na 1 kW topného výkonu je zapot ebí provést 12 aţ 1Ř metrů vrtu, p ičemţ cena 
jednoho metru vrtu je cca 1000 Kč 
o ve vrtu je umíst na speciální hadice kolektoru, ve které proudí nemrznoucí sm s - 
nejčast ji vodní roztok monopropylenglykolu nebo monoetylenglykolu [4] 
 půdní vrstva 
o oproti hloubkovým vrtům jsou zde lepší po izovací náklady, za cenu nutnosti velké 
nezastav né plochy a niţšímu COP 
o vým ník je realizován pomocí hadic umíst ných v hloubce 1,5 aţ 2 metry (polyetylen) 
napln ných nemrznoucí sm sí - ta odebírá půd  teplo - sm s pak p es deskový 
vým ník p edává teplo samotnému chladivu v chladícím okruhu TČ 
o velikost plochy půdního vým níku je zhruba t ikrát v tší neţ plocha vytáp ná [4] 
  






Obr. 2.11 Hloubkový vrt a půdní kolektor [4] 
 
2.7.5. TČ odevzdávající teplo do vzduchu 
Tento typ TČ je pouţíván pro 
teplovzdušné vytáp ní, nebo také pro 
chlazení. Jedná se vlastn  o obrácený chod 
klasické klimatizace, která primárn  slouţí k 
chlazení, ale po p epnutí do reţimu vytáp ní 
se z ní stává TČ vzduch - vzduch.  
Teplovzdušné vytáp ní pomocí 
tepelného čerpadla je ideální variantou pro 
velké supermarkety, průmyslové haly a další 
velkoobjemové prostory, na n ţ jsou kladeny 
velké nároky ohledn  stálé optimální teploty.  
Tato za ízení dokáţí velmi pruţn  a 
rychle reagovat na aktuální pot ebu tepla / 
chladu. Také je zde moţnost pouţití TČ pro rekuperaci tepla, kdy je ve výsledku odpadní 
vzduch p ečerpán na vyšší teplotní hladinu. Lze tak prostor vytáp t a zároveň v trat. 
Nevýhodou je zde nemoţnost akumulace tepla a oh ev TUV. V tšina t chto jednotek také 
pot ebuje bivalentní provoz - p ídavný zdroj vytáp ní. [1] 
  
Obr. 2.12 TČ vzduch - vzduch [8] 




3. KOMPRESOROVÉ TEPELNÉ ČERPůDLO 
VZDUCH - VODA 
Tento typ TČ je v současnosti nejvyuţívan jší pro reţim vytáp ní. Vzduch, jakoţto 
zdroj NPT je všude okolo nás a je zcela zdarma. Další výhodou je, ţe není zapot ebí pouţití 
drahých konstrukčních provedení. KTČ vzduch - voda se provád jí v aplikacích čist  pro 
reţim vytáp ní, dále pro kombinaci reţimu vytáp ní a chlazení. Velmi blízkým typem 
takového za ízení je KTČ vzduch - voda s moţností reverzního Ěobrácenéhoě chodu ob hu pro 
odmrazování výparníku. Více bude tato problematika rozebrána v kapitole 3.2. 
3.1. Režim vytáp ní 
V kapitole 2.4 je popsán chladící okruh KTČ. V této kapitole je podrobn  popsán 
komplexní ob h KTČ s moţností reverzace chodu pro reţim vytáp ní. 
 
Obr. 3.1 Režim vytápění KTČ vzduch - voda 
Princip chladícího ob hu pro reţim vytáp ní je schematicky znázorn n na Obr. 3.1. 
Chladivo ve form  sm si kapaliny a plynu Ěmokrá páraě p ichází do výparníku, aby se sm s 
vypa ila a zm nila fázi kapalnou za fázi plynnou. K tomu je zapot ebí dodat do výparníku 
dostatečné mnoţství chladícího výkonu. To je vy ešeno pomocí nuceného průtoku vzduchu - 
axiálním ventilátorem. Páry by nem ly zůstávat na fázové hranici plyn/kapalina, ale m ly by 
se p eh ívat pro dosaţení v tší stability - tento efekt zabraňuje neţádoucí kondenzaci chladiva 




p ed kompresorem. Vypa ovací teplota chladiva můţe být velmi nízká Ěaţ -20 °Cě, tlak v této 
sekci tomu tedy musí odpovídat. 
P eh átá pára proudí z výparníku skrz čty cestný ventil do sací nízkotlaké sekce do 
kompresoru. Z bezpečnostních důvodů je p ed kompresorem umíst n odlučovač kapaliny, 
jehoţ funkce je pohlcovat p ípadné kapičky kapaliny v p eh áté pá e, coţ výrazn  zvyšuje 
účinnost a ţivotnost kompresoru. Odlučovač v tomto okruhu také zastává funkci sb rače 
chladiva Ězásobníkuě. 
Nutným bezpečnostním prvkem na sání do kompresoru je nízkotlaký presostat. Tato 
komponenta definuje nejniţší moţný tlak v okruhu. Pokud tlak klesne pod tuto nejniţší 
dovolenou hodnotu a setrvá v tomto poklesu určitý časový úsek, presostat vypíná kompresor a 
tím pádem celý chladící ob h. 
Zkontrolovaná a odkapaln ná p eh átá pára je nasávána kompresorem, který tuto páru 
o nízkém tlaku a teplot  p ečerpává na vyšší teplotní hladinu. Na rozdíl od výparníku, kde 
teploty chladiva můţou vystupovat i se zápornými hodnotami teploty, na výtlaku kompresoru 
tyto hodnoty mohou dosahovat i 100 °C. 
Na výtlaku, za kompresorem, je umíst n vysokotlaký presostat. Ten zastává stejnou 
funkci jako presostat nízkotlaký, s rozdílem toho, ţe je definován nejvyšší moţnou hodnotou 
tlaku. Pokud bude po určitý časový úsek p ekročena, presostat odepíná chod kompresoru. V 
n kterých aplikacích je kompresor zastaven ihned po p ekročení mezní hodnoty tlaku. 
Na výtlaku je také umíst n termostat, který je podobn  jako presostat definován 
nejvyšší povolenou teplotou na výtlaku. P i jejím p ekročení je kompresor op t ihned 
odstaven. 
Stlačená p eh átá pára poté proudí p es čty cestný ventil do kondenzátoru. Zde 
dochází ke kondenzaci chladiva v deskovém Ěnebo jinémě vým níku - teplo je p edáváno 
topné vod . Chladivo tedy op t m ní svoji fázi a z plynu se stává kapalina. Kondenzát je zde 
podchlazen pro zajišt ní stabilního kapalného chladiva s co nejmenším mnoţstvím 
zbytkových par. V celé sekci je tlak na vysoké výtlačné hodnot  - proto je kondenzační 
teplota mnohem vyšší neţ vypa ovací. 
Za kondenzátorem je umíst n filtrdehydrátor, ve kterém je pohlcena vlhkost a malé 
pevné částečky. Z této komponenty uţ vychází jen čisté kapalné chladivo o vysokém tlaku.  
Z filtrdehydrátoru pokračuje ob h p es průhledítko - to slouţí k vizuální kontrole 
p ípadných bublinek v kapalin . Bublinky mohou znamenat málo chladiva v ob hu. 
Průhledítka jsou často vybaveny vlhkom rem, který dle zm ny barvy indikuje vlhkost 
chladiva. 
Za průhledítkem je umíst n expanzní ventil ĚEVě, který slouţí k distribuci správného 
mnoţství chladiva do výparníku z důvodu zajišt ní jeho optimálního provozního reţimu. 
Další důleţitou funkcí  EV je zajišt ní poklesu tlaku a teploty chladiva a zároveň p evedení 
kapalné fáze do fáze mokré páry. Díky regulaci tlaku EV p ímo ovlivňuje výparnou a 
kondenzační teplotu chladiva v ob hu a zejména, pro správnou funkci důleţité, p eh átí 
chladiva ve výparníku. 
P ed vstupem mokré páry do výparníků je zde azen distributor kapalného chladiva, 
který je součástí dodávky výparníku. Tento distributor rozvádí kapalné chladivo do 
jednotlivých trubkových sekcí výparníku pro dosaţení rovnom rného průtoku chladiva ve 
všech sekcích. Mokrá pára se ve výparníku op t vypa uje a celý cyklus se opakuje. [1]  




3.2. Reverzní režim 
 
Obr. 3.2 Oběh KTČ v reverzním režimu  
Princip reverzního reţimu KTČ vzduch - voda je schematicky zobrazen na Obr. 3.2. 
Tento reţim je zde zejména kvůli jeho funkci odmrazování výparníku. 
Zm nu z reţimu vytáp ní do reverzního reţimu zajišťuje, jak uţ bylo zmín no 
čty cestný ventil. Zkomprimované páry proudí p es čty cestný ventil do výparníku, kde 
chladivo kondenzuje. Z výparníku se tak stává kondenzátor - teplo se odvádí na t leso 
výparníku a dochází tak k odtávání námrazy jeho povrchu. 
Kapalné chladivo poté proudí skrz filtrdehydrátor, průhledítko do EV, odkud jiţ 
putuje do kondenzátoru. Ten p i reverzním reţimu vykonává funkci výparníku - je mu 
p edáváno vysokoteplotní teplo z topné vody Ěochlazuje jiě a kapalné chladivo se zde 
vypa uje. Průtok chladiva je definován nastavením expanzního ventilu. 
Poté p eh áté páry chladiva proudí na sání kompresoru, jehoţ funkce je nem nná - 
stlačuje a oh ívá plynné chladivo. 
Nutnost odmrazování výparníku sniţuje celkové COP. Je to jev neţádoucí, ale je s 
ním v kaţdém p ípad  počítat, alespoň v našich klimatických podmínkách.  
 
Odmrazování výparníku se dá krom  reverzace chodu realizovat ješt  n kolika 
dalšími způsoby: 
 Doběh ventilátoru 
o pouţitelný p i vyšších teplotách vzduchu Ě3 °C a víceě 
o proud "teplého nezmrzlého" vzduchu je hnán ventilátorem skrz lamely výparníku po 
odepnutí kompresoru. Ventilátor b ţí do doby, neţ námraza odtaje 




 Topné tyče 
o elektrické topné tyče umíst ny v konstrukci výparníku - nutnost dalšího p ívodu 
elekt iny 
 Samostatná trubková smyčka ve výparníku s nemrznoucí směsí 
o smyčka odebírá teplo pomocí p ídavného vým níku kondenzátu chladiva za 
kondenzátorem 
o získané teplo p edáváno nemrznoucí sm sí výparníku 
 Kombinace více metod odmrazování 
 
3.3. Chladiva v KTČ 
Chladiva jsou neodmyslitelnou součástí chladícího ob hu. Zastávají funkci teplonosné 
látky. Jejich termodynamické vlastnosti zajišťují vypa ování i za velmi nízkých teplot a díky 
tomu celý chladivový okruh můţe fungovat. Výb r chladiva pro dané za ízení, v tomto 
p ípad  pro TČ je dán n kolika podmínkami: 
 poţadovaná oblast pouţití a provozní podmínky 
 poţadovaný výkon s ohledem na vlastnosti kompresoru 
 doporučení výrobce kompresoru Ěkompresory jsou stav ny p ímo pro daný typ 
chladiva) 
 cena chladiva 
 dostupnost chladiva 
 ekologická nezávadnost Ěv dnešní dob  se na tuto podmínku čím dál více klade důrazě 
 
Ekologická nezávadnost 
Kdyţ půjdeme do historie, zjistíme, ţe chladiva m la v minulosti tvrdý dopad na 
ozonovou vrstvu. Koeficient ODP ĚOzone Depletion Potentialě vyjad uje míru škodlivosti 
daného chladiva pro ozonovou vrstvu. Zodpov dnost za narušování ochranné vrstvy 
atmosféry mají chladiva p edevším na bázi tvrdých freonů, s označením CFC Ěchlorované 
uhlovodíkyě. Mezi tato syntetická chladiva pat í R11 a R12. Jejich výroba je dnes zastavena, v 
chladících za ízeních jsou zakázaná od doby, kdy se zjistil jejich negativní dopad. Další 
chladivo poškozující ozonovou vrstvu je R22 ze skupiny HCFC, to uţ je také postupn  
zakazováno. Hodnoty ODP pro různá chladiva jsou v Tab. 3.1 
Dalším koeficientem hodnotícím ekologickou nezávadnost je GWP (Global Warming 
Potentialě. Hodnota GWP nám svojí výší sd luje vliv chladiva na skleníkový efekt. 
Skleníkový efekt je jedna z p íčin globálního oteplování zem . GWP je vztaţen k molekule 
CO2 (tato látka se mimo jiné pouţívá jako p írodní chladivoě, která má hodnotu GWP 1. Čím 
v tší GWP chladivo má, tím v tší m rou p ispívá k tvorb  globálního oteplování. Proto nap . 
Evropská Unie na izuje do budoucích let pouţívání chladiv s GWP pod hodnotu 2500 v roce 
2020, viz Tab. 5.1. V tab. 3.1 jsou zobrazeny hodnoty GWP pro nejpouţívan jší chladiva. 
   




Chladivo Skupina Složení ODP GWP 
R11 CFC CCl3F 1.00 4000 
R12 CFC CCl2F2 1,00 8500 
R22 HCFC CHClF2 0,05 1500 
R134a HFC CF3CH2F 0 1300 
R404A HFC R143a/R125/R134a 0 3260 
R410A HFC R32/R125 0 1720 
R507 HFC R143a/R125 0 3300 
R717, amoniak HC NH3 0 0 
R744, oxid uhl. HC CO2 0 1 
R290, propan HC CH3CH2CH3 0 3 
Tab. 3.1 Hodnoty ODP a GWP pro nejpoužívanější chladiva  
3.3.1. Syntetická chladiva 
Syntetická chladiva se d lí do skupin CFC Ětvrdé freonyě, HCFC a HFC Ěm kké 
freonyě. Zakázané tvrdé freony byly jiţ popsány výše. 
HCFC, neboli chlorované-fluorované uhlovodíky - nejvýznamn jší zástupce je 
chladivo R22 s dobrými termodynamickými vlastnostmi. Vzhledem k jeho hodnot  ODP se 
dnes jiţ nesmí pouţívat. 
HFC, neboli fluorované uhlovodíky. Na trh byly uvedeny v roce 1řř2 a jsou dodnes 
pouţívány díky nulové hodnot  ODP. Výše koeficientu GWP se pohybuje v hrubém rozsahu 
1300 - 3300. Jejich výhodou je ve v tšin  p ípadů neho lavost, netoxičnost a rozumné 
termodynamické vlastnosti.Tato chladiva ale budou pravd podobn  postupn  nahrazována 
perspektivními p írodními chladivy, vzhledem k vysokému GWP. Nejpouţívan jší chladiva z 
této skupiny jsou R134a, R410a, R407c a R404a. 
3.3.2. Přírodní chladiva 
P írodní chladiva jsou sloţena buď na bázi organických uhlovodíků - skupina HC 
(R290, R1270, R600a, R601aě, nebo jsou anorganická p írodní chladiva ĚR71Ř - voda, R718, 
R744). Mají minimální vliv na skleníkový efekt a nemají negativní dopad na ozonovou 
vrstvu. Nejpouţívan jší p írodní chladiva jsou R717 Ěamoniakě, R744 Ěoxid uhličitýě, R2ř0 




o t ída B2 - jedovatý a částečn  ho lavý, nevýbušný, výborné chladící vlastnosti 
o není korozivní 
o pro malé aplikace tém  nepouţitelný, kvůli vysokým tlakům  
o pouţití pro velké chladící za ízení, nap .  400 m dlouhá rychlobrusla ská dráha v 
Amsterdamu (40 tun R717) 
Na obr. 3.3 je znázorn n p-h diagram s chladivovým ob hem R717 pro podmínky A2/W55. 
Vytvo eno v programu Coolpack. 






Obr. 3.3 chladivový oběh R717 pro podmínky A2/W55 
 Oxid uhličitý 
o neho lavý a netoxický Ět ída A1ě, vţdy horší energetická účinnost neţ okruhy s NH3 
o páry jsou t ţší neţ vzduch - vysoká koncentrace R744 můţe člov ka p ivést do 
bezv domí, komatu, nebo zcela potlačí kyslík ve vzduchu a způsobuje smrt 
o ve spojení s vodou korosivní - často jsou nutné nerezové rozvody 
o stejn  jako NH3, oxid uhličitý pracuje p i vysokých tlacích, technologická náročnost 
o vyuţití - klíčová alternativa pro redukci náplní NH3 - jako sekundární chladivo 
dopravované čerpadlem, nebo jako primární chladivo v kaskádních systémech 
Chladivový ob h R744 pro podmínky A2/W55 je zobrazen na Obr. 3.4. 
 
 Propan 
o vysoce ho lavý Ět ída A3ě, maximální náplň chladiva 750 g, jinak Ex-podmínky 
ATEX 1, ATEX 2 
o termodynamické vlastnosti blízké chladivu R22, rozumné hodnoty tlaků a teplot 
o pouţití i u menších aplikací, vhodné pro TČ 
Chladivový ob h R2ř0 pro podmínky A2/W55 je zobrazen na Obr. 3.5. 
 





Obr. 3.4 Chladivový oběh R744 pro podmínky A2/W55- pro návrh nepoužitelné  
 
Obr. 3.5 Chladivový oběh R2ř0 pro podmínky A2/W55  





o t ída ho lavosti A3 - vysoce ho lavý 
o v Evrop  pracuje ř5% ledniček s chladivem R600a 
o je limitován svojí menší objemovou kapacitou a vyššími tlaky - pouţití jen pro malá 
za ízení 
Na Obr. 3.6 je znázorn n chladivový ob h R600a pro podmínky A2/W55 
 
Obr. 3.6 Chladivový oběh R600a pro podmínky A2/W55  
 
Tab.3.2 Porovnání chladiv v softwaru Coolprop za podmínek A2/W55  
Jednotka R32 R410a R134a R407c R22 R290
GWP - 675 2088 1430 1800 1810 3
Ko de zač í tlak bar 37,64 36,69 16,04 24,12 23,24 20,31
V pařova í tlak bar 6,68 6,56 2,34 3,71 4,08 3,93
Teplota a sá í °C 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Teplota a výtlaku °C 114,24 91,12 70,33 81,78 91,93 70,14
Teplota za ko de zátore °C 53,00 53,00 53,00 53,00 53,00 53,00
Chladí í výko kW 217,40 134,74 124,06 129,54 139,74 232,63
Top ý výko kW 293,67 185,05 165,51 177,21 185,67 312,21
Příko kW 76,27 50,31 41,45 47,66 45,93 79,59
COP - 3,85 3,68 3,99 3,72 4,04 3,92
Chladivo




3.4. Komponenty KTČ 
Chladivový ob h, který je základem KTČ, se skládá ze čty  hlavních částí, jsou jimi 
kompresor, výparník, kondenzátor a expanzní ventil.  
3.4.1. Kompresor 
Kompresory jsou v chladírenské terminologii p ezdívány jako srdce tepelného 
čerpadla. Je to nejzákladn jší komponenta TČ. Závisí na n m mnoho faktorů, jako topný 
výkon, COP, volba chladiva apod. Je zde poţadována naprostá t snost pracovního prostoru, 
aby stlačované chladivo neunikalo pryč do okolí. Pokud jde o vnikání vzduchu do 
kompresoru net snostmi, lze íci, ţe je tento problém odstran n, pokud je vypa ovací tlak 
niţší neţ tlak okolí. Druhů kompresorů je mnoho, avšak jejich stavba se liší v závislosti na 
poţadavcích, provozu a údrţb  TČ i kompresorů samotných. 
Jako první se v chladírenství pouţívaly kompresory pístové. Následn  se začaly 
vyuţívat rotační kompresory, a Scroll kompresory. 
Nejčast ji jsou pouţívány kompresory v hermetickém provedení - mají ve společné 
nádob  na společné h ídeli elektromotor i kompresor. Společná je v hermetickém provedení 
také olejová náplň. Jsou naprosto t sné a do kompresoru vede pouze sací a výtlačné potrubí. 
Krom  hermetického provedení se pouţívají ješt  kompresory v polohermetickém a 
otev eném provedení. U polohermetického provedení je kompresor a elektromotor uzav eny v 
neprodyšném plášti. Ventily jsou ale p es t sná demontovatelná víka p ístupné. U otev eného 
provedení je h ídel vyvedena z klikové sk ín  p es ucpávku ke spojení s motorem. [1] [4] 
 
 Pístový kompresor 
o ke kompresi dochází p ímočarým vratným pohybem 
o pouţití v chladničkách, u TČ se vyuţívají z ídka 
o nevýhodou je, ţe vniknutí kapaliny do pracovního prostoru znamená smrt kompresoru, 
další nevýhodou je škodný prostor 
 
Obr. 3.7 Hermetický pístový kompresor [1] 




 Rotační kompresory s kroužícím pístem 
o Kompresi zajišťuje pohyb válcového t lesa po vnit ní obvodu válcové komory - 
pohyblivá p epáţka pak odd luje sací a výtlačnou část komory 
o v současné dob  se setkáváme s provedením za pouţití jednoho nebo dvou pístů 
o dvoupístové provedení oproti jednopístovému je výhodn jší - mírn jší zát ţ hlavní 
h ídele, tišší chod a menší vibrace 
 
Obr. 3.Ř Kompresor se dvěma krouživými písty  
 
 Scroll kompresor 
o v současnosti absolutn  nejpouţívan jší typ kompresoru pro KTČ 
o kompresi způsobuje stlačování chladiva v mezispirálovém prostoru - prostor je tvo en 
dv ma spirálami - jedna je stacionární, druhá se excentricky pohybuje a chladivo se 
stlačuje ve stále uţším prostoru aţ do st edového výtlaku, kde stlačené chladivo 
opouští prostor v axiálním sm ru 
o ţádný škodný prostor , 100% dopravní účinnost - není zde náchylnost k nasání 
kapalného chladiva 
o ON/OFF provedení - kompresor je buď vypnutý, nebo b ţí na 100% výkonu - je tak 
dosaţeno výborné účinnosti kompresoru, avšak je zde limitována ţivotnost počtem 
startů 
o invertorové provedení umoţňuje plynulou regulaci otáček - tím i výkon, díky tomu lze 
provozovat p i niţším výkonu a tím sníţit počet startů - zvýšení ţivotnosti - to sebou 
ale také nese neefektivní pracovní oblast kompresoru a kolísání účinnosti 
o účinnost se dá zvýšit za pomoci EVI ĚEnhanced Vapour Injectioně technologie - v 
průb hu komprese jsou do mezispirálového prostoru vst ikovány chladné páry 
chladiva - sníţení výtlačné teploty chladiva - umoţňuje rozší ení pracovní oblasti, 
vyuţití také pro podchlazení kondenzátu za kondenzátorem za pomoci ekonomizéru - 
zvýšení výkonu ob hu 










Výparník je vým ník tepla slouţící k odebírání tepla z venkovního vzduchu, za d je 
který se nazývá expanze - odpa ení chladiva Stavba výparníku musí odolávat chemickým 
vlivům chladiva, tlakům a korozi. Jedná se o rozm rov  nejv tší komponentu ob hu, protoţe 
na stran  vzduchu jsou mnohem menší p estupy tepla neţ na stran  chladiva - je t eba proto 
volit v tší plochu vým níku.  
U KTČ vzduch - voda se vyuţívá lamelový vým ník. Ten je sestaven z jedné, nebo 
více ad trubek, na kterých jsou lamely - ty slouţí jako ţebra trubek. P ed vstupem mokré 
páry do výparníků je zde azen distributor kapalného chladiva, který je součástí dodávky 
výparníku. Tento distributor rozvádí kapalné chladivo do jednotlivých trubkových sekcí 
výparníku Ěpo jeho výšceě pro dosaţení rovnom rného průtoku chladiva ve všech sekcích. Na 
výstupu pak jsou trubkové sekce spojeny do jedné trubky o v tším prům ru - to je kvůli 
nárůstu objemu pracovní látky díky fázové zm n  chladiva. 
Materiál trubek - m ď, materiál lamel - hliník. 
Vým ník s lamelami je definován t mito parametry:  
o počet trubkových ad - hloubka vým níku 
o počet trubek v ad  - výška vým níku 
o délka vým níku 
o počet vst iků chladiva 
o rozteč lamel 
 
Obr. 3.10 Lamelový výměník tepla[1]  





Kondenzátor je tepelný vým ník slouţící k odebírání tepla chladivu a p edávání 
tohoto tepla topnému médiu - vod . Je zapot ebí, aby zde docházelo k podchlazení 
zkondenzovaného chladiva za účelem eliminace bublin - v tší stabilita okruhu 
U KTČ vzduch voda se pouţívají deskové vým níky - nejčast ji v protiproudém 
sm ru chladiva a vody. Mezi jeho nesporné výhody pat í vysoká účinnost a pom rn  malé 
rozm ry. Snesou vysoké tlaky, dob e se izolují a jsou chemicky odolné. Mezi nevýhody pat í 
časté zanášení mezideskových prostor a vyšší tlakové ztráty. Na výb r je mezi rozebíratelným 
Ěšroubovanýmě provedením, který se lépe čistí na úkor nutnosti t sn ní a nerozebíratelným 
Ěpájenýmě provedením. Materiál desek je v tšinou z nerezové oceli, občas se volí titan. 
 
Obr.3.11 Deskový kondenzátor[1] 
3.4.4. Expanzní ventil 
Expanzní ventil slouţí k distribuci správného mnoţství chladiva do výparníku z 
důvodu zajišt ní jeho optimálního provozního reţimu. Další důleţitou funkcí  EV je zajišt ní 
poklesu tlaku a teploty chladiva a zároveň p evedení kapalné fáze do fáze mokré páry. Díky 
regulaci tlaku EV p ímo ovlivňuje výparnou a kondenzační teplotu chladiva v ob hu a 
zejména, pro správnou funkci důleţité, p eh átí chladiva ve výparníku. 
 Termostatický expanzní ventil (TEV) 
Termostatický expanzní ventil je spojen s tykavkou, ta je p ipáskována k výstupnímu 
potrubí výparníku. Podle teploty potrubí je plyn v tykavce pod různým tlakem a ten je 
kapilárou p enášen do TEV. Termostatický expanzní ventil bývá se ízen na garantovaný 
výkon v kW/h. To znamená, ţe za konstantního tlaku propustí takové mnoţství chladiva, 
které je schopno p epravit poţadovaný tepelný výkon. Toto mnoţství chladiva musí také za 
stejnou časovou jednotku stlačit kompresor a výparník s kondenzátorem mu musí p edat a 
odebrat tepelnou energii. Jedná se o tzv. vyváţený systém. Porušením rovnováţnosti, 
nap íklad zm nou teplot na výparníku, ovlivníme chod celého systému. [4] 
 
 




 Elektronický expanzní ventil (EEV) 
Elektronické expanzní ventily fungují tak, ţe tryska je ovládána servopohonem. Na 
rozdíl od termostatických EV je u EEV místo tykavky teplotní a tlakové čidlo - ob  čidla jsou 
umíst na jak na vstupu tak na výstupu do výparníku. Hodnoty z t chto čidel jsou posílány do 
elektronické ídící jednotky, která tyto hodnoty p ečte, zpracuje a v reálném čase nastaví 
nejvhodn jší stupeň otev ení ventilu. 
U EEV se pro vytvo ení prom nného průtoku vyuţívá proporcionální typ ízení - ten 
plynule reguluje zdvih jehly nebo jinou pohyblivou část - tím m ní průtok chladiva. U 
impulsního typu ízení EEV pracuje s polohami plného otev ení nebo uzav ení a průtok je pak 
ovlivňován časovými intervaly. 
Jedná se o moderní, hojn  se vyuţívající typ EV. Jeho nespornou výhodou oproti TEV 
je kompatibilita se širokou škálou chladiv, je zde velký regulační rozsah výkonu EV a tento 
typ také disponuje p esností v modulaci průtoku chladiva a mikroprocesorového ízení. [1] 
 
Obr. 3.12 Proporcionální (vlevo), impulsní (vpravo) charakteristika EEV [1] 
3.5. Konstrukce KTČ 
3.5.1. Kompaktní jednotky 
Kompaktní jednotky tepelných čerpadel mají veškeré chladivové komponenty v 
uzav eny v jedné sk íni. Tyto sk ín  jsou vyráb ny buď pro venkovní nebo pro vnit ní 
provedení. Oboje se hojn  vyuţívá. Venkovní jednotky lze umístit nap íklad na st echu - musí 
se k nim p ivést rozvody topné vody, ale je zde vy ešen velmi dobrý p ístup vzduchu. Je t eba 
také brát v úvahu hluk, který jednotka vydává. Vnit ní provedení, nap . ve strojovn  má 
naproti tomu jednoduché napojení rozvodů topné vody, zato je pot eba dob e zvolit p ísun 
čerstvého vzduchu. 
3.5.2. Split jednotky 
Tyto jednotky na rozdíl od kompaktních jednotek sestávají ze dvou odd lených 
jednotek. Jedna sestává z kondenzátoru - vnit ní jednotka a druhá obsahuje výparník. Ob  
jednotky jsou spojeny chladivovým potrubím. Kompresor se dá umístit jak do venkovní, tak 
do vnit ní jednotky - p i umíst ní do venkovní jednotky je pot eba počítat s generovaným 
hlukem. [1] 











4. TEPELNÁ ČERPůDLů PRO BYTOVÉ DOMY 
4.1. Výhody TČ jako zdroje tepla pro bytové 
domy 
 moţnost výrazného ušet ení nákladů za vytáp ní 
 TČ není závislé na dodávkách topného média Ěuhlí, plyn, topný olej, biomasaě 
  nejsou zde problémy se skladováním topného média Ěuhlí, biomasaě 
 problém s pravidelností dodávek také odpadá Ězamrzlé vagony s uhlím, krize s 
dodávkami plynu, biomasyě 
 ne ešíme tato rizika  - plyn Ěvýbuch, otravaě 
   - uhlí Ěsamovznícení, otravaě 
   -olej Ěriziko poţárůě 
 TČ je forma vyuţití obnovitelných zdrojů energie, tím pádem je zde velký potenciál 
do budoucna 
 
4.2. ůplikace TČ pro bytové domy 
Tepelná čerpadla pro bytové domy se v ČR uţ n jakou dobu pouţívají. Budou zde 
popsány vybrané aplikace z dův ryhodných zdrojů. Z n jakých důvodů na webu nejsou p íliš 
dohledatelné technické specifikace Ějako druh pouţitého chladiva, apod.ě TČ pro bytové 
domy. Jsou tedy vţdy uvedeny původní ceny tepla a poté je popsáno jak hodn  se TČ 
vyplatilo po ídit. 
 
 Bytový dům v Kostelci nad Černými lesy 
Firma AC Heating nainstalovala TČ pro bytový dům pro tento objekt v roce 2012. 
Uvádí, ţe: 
Dům má 1 vchod, 3 podlaţí a 7 bytů. Je zateplen a má vym n ná okna. Obytná plocha 
je cca 440 m2. V objektu je instalována kaskáda tepelných čerpadel vzduch-voda s plynulou 
regulací výkonu o celkovém výkonu 40 kW. Doplňkovým zdrojem je elektrický kotel. Zdroj 
tepla je vyuţíván pro vytáp ní i oh ev uţitkové vody. 
o P ed privatizací bytů do roku 2005 byla prům rná roční spot eba 270 GJ za vytáp ní 
(0,61 GJ/m2) a 110 GJ na oh ev uţitkové vody 
o Zateplením v roce 200Ř klesla spot eba tepla na vytáp ní na 154 GJ Ě0,35 GJ/m2ě 
o Po instalaci tepelných čerpadel v roce 2012 byla spot eba tepla za uplynulou topnou 
sezonu 131 GJ Ě0,30 GJ/m2ě a 71 GJ na oh ev uţitkové vody 
o Celková úspora p echodem na nízkoteplotní zdroj tepla s ekvitermní regulací je 62 GJ 





Náklady na vytáp ní a oh ev uţitkové vody za rok 2013: 
o Spot eba tepla na vytáp ní: 154 GJ 
o Spot eba tepla na oh ev uţitkové vody: 71 GJ 
o Cena GJ: 341 Kč Ěvč. DPH 21 % a poplatku za rezervovaný p íkon 3× 50 Aě 
o Celková cena za elektrickou energii za vytáp ní a TUV: 69.001,– Kč 
o Prům rný topný faktor: 2,53 Ězahrnuje celkovou spot ebu elektrické energie kotelny – 
tepelná čerpadla, bivalentní elektrokotel, sanitace zásobníků TUV, ob hová čerpadla, 
sv tloě 
o M rná pot eba tepla na vytáp ní: 0,30 GJ/m2 
o M rné náklady na vytáp ní: 101,70 Kč/m2 
o M rné náklady na oh ev uţitkové vody: 66,ŘŘ Kč/m3 Ěse započtením ceny sloţky 
studené vody celkem 145,7ř Kč/m3ě 
 
Cena tepla z CZT byla v roce 2013 v Kostelci nad Černými lesy ř43,– Kč/ GJ na 
vytáp ní a Ř05,– Kč/GJ na oh ev uţitkové vody. P i spot eb  154 GJ na vytáp ní a 110 GJ na 
oh ev uţitkové vody by celková roční platba za teplo byla 233.772,– Kč. Z toho je moţné 
vyčíslit úsporu 164.771,– Kč. Dnes stojí obyvatele domu teplo cca 30 % původních nákladů. 
Po započítání nákladů spojených s úv rem je to cca 50 % původních nákladů na vytáp ní a 
oh ev uţitkové vody. Pro jednu bytovou jednotku je prům rná cena za spot ebované teplo 
9.857,– Kč [10] 
 
 Bytový dům v Kladně, AC Heatings 
Objekt má 6 podlaţí a 17 bytů. Je nezateplen a má vym n ná okna jsou jen u části 
bytů. Obytná plocha je cca ř20 m2. V objektu je instalována kaskáda tepelných čerpadel 
vzduch-voda s plynulou regulací výkonu o celkovém výkonu 56 kW. Doplňkovým zdrojem je 
plynový kotel. Zdroj tepla je vyţíván pro vytáp ní i oh ev uţitkové vody. 
V období od listopadu 2012 do listopadu 2013 bylo spot ebováno 63 6ř7 kWh 
elektrické energie a 1Ř60 m3 zemního plynu. Celkové náklady na vytáp ní a oh ev uţitkové 
vody činily v tomto období 200.260,– Kč za elektrickou energii a 3ř.56Ř,– Kč za plyn. Nutno 
podotknout, ţe tento objekt odebíral elektrickou energie v podnikatelské sazb  „C“, která je 
mén  výhodná. Nyní má jiţ sazbu D56d. 
Původní cena za teplo byla 400.000,– Kč/rok za vytáp ní a oh ev uţitkové vody. To 
p edstavovalo na jednu bytovou jednotku v prům ru 23.530,– Kč. V současné dob  zaplatí v 
prům ru 14.107,– Kč 
Na rozdíl od p edchozích dvou p ípadů, protoţe dům zatím neprovedl revitalizaci, je 
zde pouţitý plynový kotel, který vypomáhá tepelným čerpadlům jiţ p i teplotách kolem        
−5 °C. Proto je tento objekt energeticky náročn jší. Oh ev uţitkové vody celoročn  zajišťují 
tepelná čerpadla. [10] 
Z t chto p íkladů reálných aplikací vyplývá, ţe se skutečn  jedná o perspektivní trh. 
  




5. NÁVRH TČ VZDUCH - VODů PRO BYTOVÉ 
DOMY 
5.1. Společnost AISECO spol. s.r.o. 
Firma AISECO spol. s.r.o. působí na českém trhu od roku 2006. Zabývá se 
dodávkami, prodejem, instalací a servisem klimatizací, vzduchotechniky, rekuperací, 
tepelných čerpadel, chlazení a fotovoltaických elektráren. 
Vedení společnosti se jiţ dlouhodob  zabývá myšlenkou tepelného čerpadla pro 
bytové domy. Jedná se o perspektivní sm ování, ve kterém můţe být zajímavá budoucnost. 
Náklady na vytáp ní u bytových domů se rok od roku zvyšují, čím dále více roste popularita 
vyuţívání obnovitelných zdrojů energie a trh s tepelnými čerpadly v naší zemi pravd podobn  
teprve čeká na skutečné vyuţití. 
Prům rná cena tepla v ČR za rok 2011 Ěváţený prům r ze všech zdrojůě činila 53Ř ,-
Kč za 1 GJ tepla. Náklady na vytáp ní a oh ev TUV u bytových domů napojených na CZT se 
mohou v budoucnu vyšplhat i na 1000 ,-Kč za 1 GJ tepla, p ičemţ výroba stejného mnoţství 
tepla pomocí tepelného čerpadla stojí p ibliţn  250 - 300 ,-Kč. [11] 
Společnost AISECO spol. s.r.o. má tedy za cíl jít cestou moderního a perspektivního 
sm ru, cestou úspor jak pro ţivotní prost edí, tak pro koncového zákazníka. 
 Základní myšlenka spočívá v návrhu univerzální kompaktní jednotky pro bytové 
domy, která bude schopna zajistit základní funkce Ěvytáp ní, oh ev TUVě pro bytové domy. 
Tato jednotka bude pod značkou AISECO spol. s.r.o.  
  




5.2. Základní požadavky pro návrh konceptu 
Zadání od vedení společnosti AISECO: 
 
 kompaktní TČ vzduch - voda určený pro vytáp ní a oh ev TUV 
 výkon - parametry 15 kW topný výkon p i A2/W55 
 stavebnicové provedení - moţnost zapojení více jednotek do kaskády - stupňovitá 
regulace, dle okamţité pot eby tepla 
 vnit ní provedení Ěstrojovnaě, jednotka musí splňovat rozm ry, aby prošla dve mi 
 nízká hlučnost Ě40 - 50 dB nam ených u oknaě 
 inovativnost - volba moderního p írodního chladiva 
 co nejvyšší COP 
 
Jelikoţ  TČ bude v provozu celou sezonu Ězima - vytáp ní a oh ev TUV, léto - jen 
oh ev TUVě, je t eba počítat s tím, ţe v zimních m sících bude docházet na lamelách 
výparníku k zamrzání vody zkondenzované ze vzduchu Ěuvaţujeme teploty 3°C a niţší). Pro 
to je tedy t eba vhodn  zvolit systém odmrazování výparníku. V tomto p ípad  půjde o 
systém reverzace chladivového ob hu. P i teplotách nad 3°C bude postupné zamrzání lamel 
ešeno pomocí dob hu ventilátoru Ěnucený proud "teplého vzduchu" urychlí odtávání leduě. 
5.3. Volba chladiva 
Jedno z nejdůleţit jších rozhodnutí p i návrhu tepelného čerpadla je volba pracovního 
média - chladiva. Chladivo se volí jako první, protoţe na jeho návrhu závisí volba 
kompresoru a následn  ostatních komponent. To je dáno faktem, ţe v tšina důleţitých 
komponent Ěkompresor, expanzní ventilě je optimalizována p ímo na daný typ chladiva.  
Firma Aiseco spol. s.r.o. vznesla poţadavek na inovativnost jednotky. Volba chladiva 
má zcela zásadní dopad na celý návrh. Inovativní chladivo je chladivo p írodní. Evropské 
sm rnice kladou důraz na co nejniţší GWP, tedy potenciál globálního oteplování.  Následující 
Tab. 5.1 jasn  potvrzuje a stanovuje tento trend. 
  




Tab. 5.1 - Časová omezení uvádění za ízení na trh Evropské unie pro jednotlivé 
kategorie výrobků  [12] 
 
5.3.1. R32 
Původní myšlenka byla zvolit chladivo R32. Toto chladivo je pom rn  inovativní. 
Spadá do t ídy ho lavosti A2 Ěst edn  ho lavéě, proto by bylo nutné brát v úvahu normu ČSN 
EN 37Ř, která reguluje mnoţství chladiva v daném chladícím okruhu, p ípadn  íká, jak velká 
musí být plocha místnosti na mnoţství n jakým způsobem nebezpečného chladiva Ětoxicita, 
ho lavostě.  
R32, neboli difluormetan s chemickým označením CH2F2 se pouţívá hlavn  u malých 
klimatizačních aplikací. Jeho GWP je rovno hodnot  675. Jde o chladivo s dobrými 
termodynamickými vlastnostmi a byl by to dobrý kandidát pro naši aplikaci. Ukázalo se však, 
ţe na trhu ješt  nejsou R32 kompresory a komponenty, které by m ly dostatečn  vysoké 
parametry, jenţ jsou stanoveny na 15 kW topného výkonu p i A2/W55. Je to dáno hlavn  
díky tomu, ţe jde o chladivo pom rn  nové a zatím p íliš nepouţívané.  
5.3.2. R290 
Volba chladiva nakonec padla na R290 - propan. Jedná se o moderní p írodní 
chladivo, které má mnoho výhod a dobrých vlastností. Nejv tším plusem je nízké GWP, které 
je rovno hodnot  3. Samotný propan je také levný, jeho chemické sloţení je na rozdíl od HCF 
chladiv jednoduché Ěnení namíchán z nejrůzn jších kombinací chemických látek, ale má 
jednotnou chemickou vazbu sloţenou z uhlovodíků - CH3CH2CH3) a v neposlední ad  má 
vyhovující termodynamické vlastnosti, včetn  tlaků, které se pohybují v rozumných 
hodnotách. P i porovnání chladiva R2ř0 s chladivy R22 a R134a dojdeme k tomu, ţe propan 
má menší hustotu - to má za následek sníţení nápln  chladiva o 40% oproti zmín ným 
tradičních chladivům. Zároveň má R2ř0 niţší výtlačné teploty v porovnání s HFC/HCFC, coţ 
zvyšuje spolehlivost systému. Komponenty pro propanové chladivo se ve sv t  jiţ vyrábí a 
pouţívají. V ČR zatím není p íliš mnoho fungujících aplikací na bázi R2ř0. 
Nevýhodou tohoto média je jeho stupeň ho lavosti - A3 - neboli vysoce ho lavý. P i 







Chladi í a razi í zaříze í pro do á ost s HFC s GWP  a v šší
1.1.2020
1.1.2022
Výro k  a zaříze í
Sta io ár í hladi í zaříze í s GWP  a v šší , jehož provoz je a tě hto pl e h závislý s výji kou 
zaříze í urče ého pro hlaze í pod −  °C
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s GWP v šší  ež , s výji kou pri ár ího okruhu kaskád í h zaříze í, kde je povole o GWP do 
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s HCF s GWP  a v šší
Chladi í a razi í zaříze í pro ko erč í použití her eti k  uzavře é         s HFC s GWP  a v šší




coţ můţe mít za následek poničení TČ, p ípadn  můţe vzniknout poţár. Norma ČSN EN 37Ř 
proto omezuje mnoţství nápln  chladiva v okruhu, p ípadn  stanovuje minimální velikost 
plochy místnosti, ve které je jednotka umíst na.  
Norma nám v p íloze C.3.4 íká: 
Chladivový okruh je opat en samostatnou sk íní, která není spojena s prostorem. Sk íň 
za ízení musí mít ventilační za ízení, které vytvá í proud ní vzduchu z vnit ku za ízení na 
vn jší stranu pomocí vzduchovodů. Za ízení s nucen  v tranými sk ín mi mohou být 
provozovány s chladivy kategorií A2 nebo A3. Maximální mnoţství nápln  pro tato za ízení 
nesmí p ekročit: 
 mmax = 130 * LFL                 Rov. 5.1 
 
kde je  
mmax dovolené maximální mnoţství nápln  v kg; 
LFL dolní mez ho lavosti ĚLFLR290 = 0,038 kg/m3). 
 
 mmax = 130 * 0,038 = 4,94 kg 
 
Mnoţství nápln  pro jednotku na bázi chladiva R2ř0 by nem la p ekročit 4,ř4 kg, 
p ičemţ jednotka musí být kompaktní Ěuzav ená v jedné sk íniě a vstup a výstup venkovního 
vzduchu do jednotky umíst né uvnit  místnosti je proveden pomocí vzduchotechnického 
potrubí. Do této hodnoty je nutno se v návrhu dostat.  
Elektrické části, jako kompresor, expanzní ventil, nebo presostat byl m li být v tzv. 
Ex, nevýbušném provedení Ěp i sepnutí elektrické spojení "nehodí jiskru" a nezapálí uniklý 
propaně. Detektor úniku propanu je samoz ejmostí - p i detekci úniku hlásí chybu a jednotka 
se nespustí. Ventilátor v Ex provedení odv trá ho lavinu z místnosti do venkovního prostoru. 
Celý okruh musí být také v hermetickém provedení. 
 
Obr. 5.1 Porovnání p-h diagramů různých druhů chladiv[13] 





5.4. Návrh komponent TČ 
Po nejdůleţit jší volb  - volb  chladiva - je t eba navrhnout základní komponenty 
chladivového okruhu. Jsou jimi kompresor, výparník, kondenzátor a expanzní ventil. 
Kompresor a expanzní ventil byly zvoleny pomocí softwaru Select 7.11 od společnosti 
COPELAND a výpočty byly provedeny v softwarech MS Excel a Coolpack. Kondenzátor byl 
navrţen pomocí SSP G7 od společnosti SWEP a výparník pomocí OemBat od společnosti 
LLOYD COILS EUROPE. 
 
5.4.1. Volba kompresoru 
Volba kompresoru závisí na pot ebném topném výkonu daného chladivového okruhu. 
V našem p ípad  jde o topný výkon 15 kW p i A2/W55. Výb r této komponenty byl ízen 
pom rn  úzkou škálou sortimentu na trhu a omezujícími hodnotami výkonu - ve verzi R290 
jsou na trhu zatím pouze kompresory s pom rn  malými výkony, zejména kvůli ho lavosti a 
omezení normou. Typ voleného kompresoru - Scroll kompresor. Jednou z výhod tohoto 
kompresoru a chladiva jsou nadstandardní termodynamické vlastnosti, díky kterým není t eba 
pouţívat EVI technologii a i p esto získáme dostačující pracovní rozsah. 
Jedním z nejv tších dodavatelů kompresorů pro chladivové okruhy je společnost 
COPELAND, pat ící pod velkou společnost chladící techniky EMERSON Climate 
Technoligies. Volba kompresoru tedy sm ovala jiţ od začátku k tomuto výrobci. Typ a 
označení vybraného kompresoru je ZH16 KCU. Označení ZH značí kompresor určený pro 
vytáp ní - tepelná čerpadla. Obdobou zvoleného ZH16 KCU je ZB4řKCU. Jedná se o 
kompresor s prakticky stejnými termodynamickými a výkonovými vlastnostmi. Označení ZB 
íká, ţe se jedná o kompresor určený p edevším pro chlazení. Výpočty tedy vychází z 
vlastností a tabulek pro ZH16 KCU, hodnoty které však pro tento kompresor nebyly k 
dohledání Ějedná se o typ, který ješt  není oficiáln  uveden na trhě, byly nahrazeny hodnotami 
pro kompresor typu ZB49KCU. 
COPELAND ve svém produktovém průvodci pro chladivo R2ř0 v kapitole pro 
kompresory ZH uvádí: 
 Axiální a radiální dostupnost 
 Speciální olej pro propan 
 Shoda s ATEX ĚEx, ochranné provedeníě 
 IP65 (IEC 60529) 
 Ţádné průhledové sklo 
 Hermetický kompresor 
 Široký operační rozsah Ěenvelopeě 





Obr. 5.2 Operační rozsah R2ř0 kompresorů t ídy ZH  [14] 
 
ZH16 KCU je tzv. ON/OFF kompresor, bez invertorového elektromotoru. Tento fakt 
má za následek, ţe kompresor pracuje vţdy v optimálním reţimu a jeho účinnost je nejvyšší 
moţná. Na druhou stranu nelze plynule regulovat jeho p íkon, tím pádem i topný výkon. 
Zároveň je omezena ţivotnost kompresoru, která vychází z počtu startů. Invertorové 
provedení propanových kompresorů má společnost COPELAND v plánu také uvést na trh. 
Pro dosaţení stupňovité regulace výkonu je pot eba provést zapojení dvou stejných 
tepelných čerpadel do kaskády. Toto zapojení bude uvedeno dále v kapitole zabývající s 
kaskádovitým provozem TČ.   
Zapojení dvou kompresorů do paralelního tandemu není moţné, kvůli omezení nápln  
chladiva, které vychází z normy. Chladiva by v takovém p ípad  cirkulovalo v ob hu 
dvojnásobné mnoţství, kvůli p ibliţn  dvojnásobným rozm rům výparníku a kondenzátoru. 
Toto zapojení by vypadalo následovn : 
 





Obr. 5.3 Tandemové zapojení kompresorů, které není možné z hlediska omezení 
množství chladiva  určené normou ČSN EN 37Ř  
 
Parametry pro jeden kompresor ZH16 KCU za podmínek A2/W55: 
 
 
Tab. 5.2 Parametry kompresoru ZH16 KCU p i A2/W55  
 
Z tabulky je z ejmé, ţe tento kompresor splňuje poţadavky ze zadání a p esahuje 
pot ebný topný výkon 15 kW p i venkovní teplot  vzduchu 2°C a teplot  topné vody 55°C. 
Oz ače í ko presoru
Veliči a Jednotka Hodnota
Top ý výko  - předáva ý top é vodě [kW] 15,49
Chladí í výko  - ode íra ý vzdu hu [kW] 10,4
Příko [kW] 5,526
Tlak a sá í [bar] 3,96
Tlak a výtlaku [bar] 20,16
H ot ost í tok hladiva v okruhu [g/s] 44,7
Izoe tropi ká úči ost ko presoru [%] 66
ZH16 KCU




5.4.2. Návrh výparníku 
Výparník, nebo také sb rač tepla z okolního vzduchu, je dimenzován v úzké spojitosti 
s kompresorem. Výparník musí být nadimenzován tak, aby p edával p i konkrétních 
provozních podmínkách specifické mnoţství tepla do chladiva - tím bude zajišt na optimální 
činnost ob hu. 
Pro návrh výparníku na bázi chladiva R2ř0 byl pouţit software OemBat společnosti 
LLOYD, která se zabývá konstrukcí a výrobou vým níků. Návrh probíhal zdlouhav , jelikoţ 
zm na jednoho parametru v softwarovém návrhu ovlivní ostatní vlastnosti výparníku.  
Rozm rové omezení zde p íliš velkou roli nehraje, protoţe kompaktní jednotka se 
musí vejít do dve í, tzn. ţe tloušťka jednotky by nem la p esáhnout Ř00 mm. Tloušťka 
vým níku nep ekročí 200 mm.  
Poţadavek je na co nejniţší tlakové ztráty jak na stran  chladiva, tak na stran  
vzduchu. P i zvolení v tších rozm rů délky a výšky toto nebude problém. 
Výparník musí být schopen pojmout konkrétní mnoţství chladícího výkonu ze 
vzduchu. Pro p ípad z Tab. 5.2 vyplývá, ţe p i podmínkách A2/W55 musí vým ník mít 
dostatečný výkon, aby odebral 10,4 kW ze vzduchu. Chladící výkon se p irozen  m ní s 
teplotami venkovního vzduchu a teplotami topné vody. Proto je pot eba najít rovnováhu v 
návrhu, aby vým ník byl schopen pokrýt nejrůzn jší podmínky. 
Vým ník byl tedy navrţen s t mito parametry: 
 
Tab. 5.3 Navržený výměník  
 
Takto navrţený vým ník má za podmínek A2/W55 Ěvypa ovací teplota tE = -6°C, 
kondenzační teplota tC = 5Ř°Cě a průtoku vzduchu 3500 m3/hod tyto vyhovující vlastnosti: 
 Chladící výkon za p edpokladu mokrého povrchu lamel   13,4 kW 
 Chladící výkon za p edpokladu zamrzlého povrchu lamel  10,8 kW 
 Tlakový ztráta na stran  chladiva     17,5 kPa 
 tlaková ztráta na stran  vzduchu     5 Pa 
Provede í jednotka hodnota
Počet tru ek/hlou ka výpar íku [-/mm] 3/150
Počet řad tru ek v řadě/výška výpar íku [-/mm] 24/960
Délka výpar íku [mm] 960
Počet vstřiků - tru kový h sek í [-] 9
Rozteč la el [mm] 3
Materiál la el [-] hladký h drofil í hli ík
3x24x960-9




5.4.3. Volba ventilátoru 
Ventilátor je v tomto návrhu zcela nezbytnou podmínkou. Zajišťuje pot ebný průtok 
vzduchu p es výparník a zároveň jeho p ítomnost je vynucena p ímo normou ČSN EN 37Ř, v 
p íloze zabývající se ho lavými chladivy, kam pat í R2ř0. 
Ventilátor se nachází ve sk íni tepelného čerpadla na stran  výstupu vzduchu za 
výparníkem. Vzhledem k čtvercovému provedení výparníku Ěř60 x ř60 x 150 mmě je t eba 
brát v úvahu omezení rozm rem. To však v tomto návrhu není problém, protoţe maximální 
pot ebný objemový průtok nep ekračuje ř000 m3/hod. Ventilátory s prům rem nap . 710 mm 
této hodnoty průtoku b ţn  dosahují. Díky velkým rozm rům výparníku lze navrhnout 
ventilátor, který pokryje pom rn  malé tlakové ztráty. 
Samoz ejmostí by m lo být EC provedení ventilátoru pro plynulé regulování otáček 
motoru, dle okamţité pot eby.  
Otázka Ex provedení v p ípad  ventilátoru pro distribuci vzduchu je v tomto návrhu 
vy ešena dle poţadavku firmy AISECO spol. s.r.o. Ventilátory nejsou v Ex provedení. V 
jednotce je místo toho detektor úniku chladiva, který v p ípad  detekce nahlásí chybu, 
jednotka nebude mít povolení ke spušt ní - nevznikne zde ţádná jiskra, která by zapálila 
ho lavou sm s. Zároveň v místnosti je umíst n vhodný ventilátor v Ex provedení, který 
ho lavou sm s odv trá pryč z místnosti. 
Volba ventilátoru p ipadla na za ízení od n mecké společnosti EBM PAPST, která je 
sv tovým výrobcem ventilátorů. Zvolen byl axiální ventilátor pod označením A6D630 - 
AN01-01. 
 
Obr. 5.4 Ventilátor A6D630-AN01-01[15] 
 
Jedná se o ventilátor v t ífázovém provedení p i nap tí 400V a frekvenci 50 Hz. 
Splňuje všechny výše uvedené podmínky, navíc má také štítek GreenTech, který íká, ţe se 
jedná o provedení šet ící energii. 





Tab. 5.4 Parametry ventilátoru [15] 
 
P i průtoku vzduchu na takto vysoké úrovni Ě7515 m3/hodě má ventilátor pom rn  
vysokou hlučnost. V t chto hladinách se však ventilátor tém  nebude pohybovat - odhad 
b ţné provozní hladiny akustického výkonu ventilátoru je cca 30 - 40 dB. Jednotka je navíc 







Obr. 5.5 Charakteristika ventilátoru A6D630 - AN01-01[15] 
Oz ače í ve tilátoru 
Prů ěr rotoru [mm] 630 
Počrt použitý h ve tilátorů v TČ 
Veliči a jednotka hodnota 
O je ový průtok [m3/hod] 7515 
Otáčk  [1/min] 890 
Celkový distri uč í tlak [Pa] 92 
Příko  [W] 600 
Hladi a akusti kého výko u a výtlaku [dB] 61 
A6D630-AN01-01 
1 




5.4.4. Volba kondenzátoru 
Kondenzátor je vým ník tepla, který p edává tepelnou energii z chladiva do topné 
vody. Pro pouţití v tomto návrhu TČ pro bytové domy byl volen koncept pájených deskových 
vým níků společnosti SWEP. Za pouţití softwarů byl zvolen vým ník s označením 
B80Hx24/1P s parametry viz Tab. 5.5. 
 
 
Tab. 5.5 Parametry kondenzátoru použitého v návrhu p i A2/W55  
 
 
5.4.5. Volba expanzního ventilu 
Expanzní ventil slouţí k distribuci správného mnoţství chladiva do výparníků pro 
jejich optimální provoz. V návrhu byl expanzní ventil vybírán podle produktového průvodce 




Qh ko de zátor kW 15,49
Teplota chladiva vstup °C 81,7
Teplota hladiva výstup °C 53
Tc kond tepl °C 58
Pod hlaze í K 5
H ot ost í tok hladiva g/s 44,7
Teplota top é vod  vstup °C 45
Teplota top é vod  výstup °C 55
H ot ost í tok top é vod kg/s 0,39
Oz ače í Hodnota
Počet desek - 24
Materiál desek Nerezová o el
Materiál pájk Měď




























Elektronický expanzní ventil má dle průvodce mnoho zajímavých vlastností, mezi nimi jsou: 
 Pln  hermetické provedení 
 Bi - flow verze s moţností uzav ení v obou sm rech toku 
 Funkce vypnutí - eliminuje pouţití dalšího solenoidového ventilu 
 Lineární průtok 
 Široký rozsah výkonu Ě10...100%ě 
 Korozivzdorné nerezové t leso a p ípojky 
 Ex provedení 
 
Pro ízení EEV Ěelektronického expanzního ventiluě je pouţita ídící jednotka EXD - 
SH1/2 Controller. Ta umoţňuje hospodárný provoz za ízení p i prom nné zát ţi. 
 
Obr. 5.6 EEV pro R2ř0 s označením EX4-...FLR 
ídící jednotka EXD-SH1/2 Controller[14] 
 
Distribuce chladiva expanzním ventilem je závislá na aktuálním chladícím výkonu, 
který se m ní s vypa ovací a kondenzační teplotou chladiva. Podle produktového průvodce 
bylo na výb r mezi dv ma moţnostmi a to mezi typem EX5-U31 FLR Ěvyšší výkony EEVě 
nebo typem EX4-U31 FLR Ěniţší výkony EEVě. Je také pot eba brát z etel na odmrazování 
výparníku, tedy na reverzaci chodu za ízení pomocí čty cestného ventilu. Z tohoto důvodu byl 
zvolen Bi-flow Ěobousm rnýě EEV ady EX..-U31. [14] 
 Pro správné zvolení bylo zapot ebí provést výpočty pro získání informací o 
vyuţitelnosti pracovního rozsahu daného EEV, viz tabulka 5.5 
 
  




Tab. 5.5 Využitelnost kapacity EEV EX4 -U31 FLR a EX5-U32 FLR[14] 
QEV K QEV K QEV K QEV K QEV K QEV K
[kW] [%] [kW] [%] [kW] [%] [kW] [%] [kW] [%] [kW] [%]
30 17,10 37,72 16,20 73,77 15,70 91,53 14,90 115,0 12,30 193,7 10,30 270,1
35 17,60 29,55 17,10 58,48 16,70 72,46 16,10 90,1 14,20 143,7 12,80 187,0
50 18,00 26,44 18,40 50,43 18,30 61,64 18,10 74,92 17,50 109,5 16,90 133,3
55 17,80 21,69 18,30 42,62 18,40 51,90 18,30 63,22 17,90 92,5 17,50 111,8





65 19,573,86 7,8 9,55 11,57 16,55
23,93
4,76 9,28 11,28 13,56 19,16 22,53
5,2 10 12,1 14,51 20,4
29
6,45 11,95 14,37 17,13 23,82 27,82
6,83 12,6 15,05 17,91 24,9





V pařova í teplota te °C
-25 -10 -5 0 10 15
E pa z í ve til EX -U FLR





V pařova í teplota te °C
-25 -10 -5 0 10 15
QEV K QEV K QEV K QEV K QEV K QEV K
[kW] [%] [kW] [%] [kW] [%] [kW] [%] [kW] [%] [kW] [%]
30 52,00 33,85 49,00 34,90 48,00 34,79 45,00 35,78 37,00 38,38 31,00 41,29
35 53,00 33,96 52,00 35,38 51,00 35,88 49,00 36,94 43,00 40,70 39,00 43,33
50 55,00 32,36 56,00 32,68 56,00 32,86 55,00 33,27 53,00 33,77 51,00 34,31
55 54,00 30,93 56,00 31,61 56,00 31,96 56,00 32,14 54,00 33,33 53,00 33,77





65 19,573,86 7,8 9,55 11,57 16,55
23,93
4,76 9,28 11,28 13,56 19,16 22,53
5,2 10 12,1 14,51 20,4
29
6,45 11,95 14,37 17,13 23,82 27,82
6,83 12,6 15,05 17,91 24,9





V pařova í teplota te °C
-25 -10 -5 0 10 15





V pařova í teplota te °C
-25 -10 -5 0 10 15
E pa z í ve til EX -U FLR




Pracovní rozsah obou EEV je 10-100%. U typu EX4 není dostatečný výkon EEV u 
vyšších hodnot vypa ovací teploty Ěovšem na zbytečn  vysoký chladící výkoně a u typu EX5 
zase naopak výkon expanzního ventilu je p íliš velký u nízkých vypa ovacích teplot - 
docházelo by k nestabilnímu průtoku chladiva expanzním ventilem. Z toho důvodu byl zvolen 
EEV EX4-U31 FLR. 
 
5.4.6. Konfigurace navrženého chladícího ob hu 
Chladící okruh navrţeného TČ pro bytové domy je poskládán z následujících 
základních komponent: 
 ZH16 KCU Scroll kompresor 
 Výparník 3x24xř60-9 + ventilátor EBM PAPST A6D630-AN01-01 
 Kondenzátor SWEP B80Hx24/1P 
 EEV EX4-U31 FLR 
 
Pro takovýto návrh chladícího okruhu byly provedeny výpočty za pomoci softwarů 
zmín ných v kapitole 5.4 pro podmínky, p i kterých se b ţn  provádí zkoušky za ízení p ed 
jeho uvedením na trh. Jsou to: A12, A7, A2, A-7, A-15/W55, W45 a W35. Výsledky jsou 
uvedeny v tabulkách 5.6, 5.7, 5.Ř. 
Schéma tohoto základního chladícího okruhu s konkrétními komponenty je 
znázorn no na Obr. 5.7. Znázorn ní okruhu v p-h diagramu za podmínek A2/W55 je na Obr. 
5.8. 
 
Obr. 5.7 Schéma okruhu se základními navrženými komponenty  
 




Tab. 5.6 Parametry chladivového okruhu pro teplotu topné vody 55°C  
  
A12 A7 A2 A-7 A-15
Qh ko de zátor kW 20,37 17,86 15,49 12,09 9,7
Q  výpar ík kW 15,05 12,65 10,4 7,197 4,98
Te v pař. teplota ΔT = °C °C 4 -1 -6 -15 -23
Přehřátí sá í K
Tc kond tepl °C
Pod hlaze í K
Příko kW 5,726 5,626 5,526 5,346 5,186
Tlak a výtlaku bar
Tlak a sá í bar 5,39 4,64 3,96 2,93 2,2
H ot ost í tok g/s 61,5 53,1 44,7 32,4 23,5
Teplota chladiva vstup °C 75,2 77,6 81,7 92,8 110,3
Teplota hladiva výstup °C
H ot ost í tok hladiva g/s 61,5 53,1 44,7 32,4 23,5
Teplota top é vod  vstup °C 41,9 43,5 45 47,2 48,7
Teplota top é vod  výstup °C
H ot ost í tok top é vod kg/s
O je ový průtok vzdu hu m3/hod 4500 4200 3500 2700 1800
Teplota venk. vzduchu °C 12 7 2 -7 -15
Výpočtová rel. vlhkost vzdu hu % 0,89 0,87 0,84 0,75 0,56
Tlaková ztráta - vzdu h Pa 8 8 6 3 1
Tlaková ztráta - hladivo kPa 17 16 13 8 7
Výko  e pa z ího ve tilu kW 18,3 18,3 18,2 17,9 17,4




















Tab. 5.7 Parametry chladivového okruhu pro teplotu topné vody 45°C  
  
A12 A7 A2 A-7 A-15
Qh ko de zátor kW 21,6 18,75 16,22 12,47 9,84
Q  výpar ík kW 17,12 14,39 11,96 8,4 5,92
Te v pař. teplota ΔT = °C °C 4 -1 -6 -15 -23
Přehřátí sá í K
Tc kond tepl °C
Pod hlaze í K
Příko kW 4,786 4,696 4,604 4,44 4,294
Tlak a výtlaku bar
Tlak a sá í bar 5,39 4,64 3,96 2,93 2,2
H ot ost í tok g/s 62,4 53,6 45,6 33,4 24,5
Teplota chladiva vstup °C 63,7 65,3 68 75,9 88,6
Teplota hladiva výstup °C
H ot ost í tok hladiva g/s 62,4 53,6 45,6 33,4 24,5
Teplota top é vod  vstup °C 31,7 33,45 35 37,3 39
Teplota top é vod  výstup °C
H ot ost í tok top é vod kg/s
O je ový průtok vzdu hu m3/hod 5500 5100 4400 3300 2300
Teplota venk. vzduchu °C 12 7 2 -7 -15
Výpočtová rel. vlhkost vzdu hu % 0,89 0,87 0,84 0,75 0,56
Tlaková ztráta - vzdu h Pa 12 11 9 4 2
Tlaková ztráta - hladivo kPa 15 13 11 7 6
Výko  e pa z ího ve tilu kW 17,9 18,1 18,3 18,3 18,1




















Tab. 5.Ř Parametry chladivového okruhu pro teplotu topné vody 35°C  
  
A12 A7 A2 A-7 A-15
Qh ko de zátor kW 22,85 19,74 17,02 12,93 10,08
Q  výpar ík kW 19,1 16,07 13,45 9,53 6,81
Te v pař. teplota ΔT = °C °C 4 -1 -6 -15 -23
Přehřátí sá í K
Tc kond tepl °C
Pod hlaze í K
Příko kW 3,997 3,918 3,84 3,7 3,572
Tlak a výtlaku bar
Tlak a sá í bar 5,39 4,64 3,96 2,93 2,2
H ot ost í tok g/s 63 54,1 46,2 34 25,2
Teplota chladiva vstup °C 53,6 54,5 56,2 61,8 71,1
Teplota hladiva výstup °C
H ot ost í tok hladiva g/s 63 54,1 46,2 34 25,2
Teplota top é vod  vstup °C 21,6 23,4 25 27,4 29,9
Teplota top é vod  výstup °C
H ot ost í tok top é vod kg/s
O je ový průtok vzdu hu m3/hod 8300 7600 5500 4000 2700
Teplota venk. vzduchu °C 12 7 2 -7 -15
Výpočtová rel. vlhkost vzdu hu % 0,89 0,87 0,84 0,75 0,56
Tlaková ztráta - vzdu h Pa 24 21 12 5 3
Tlaková ztráta - hladivo kPa 13 11 10 6 5
Výko  e pa z ího ve tilu kW 16,4 17 17,5 17,9 17,9
Po ěr é zatíže í % 116,46 94,53 76,86 53,24 38,04
Výpar ík


















 Obr. 5.Ř Znázornění chladícího okruhu v p -h diagramu chladiva R290 pro 
A2/W55 
  
5.5. Návrh kompletního chladivového ob hu 
Kompletní návrh chladícího okruhu je schematicky znázorn n na obr. 5.9. 
Mimo základní komponenty jako je kompresor, výparník s ventilátorem, kondenzátor 
a expanzní ventil je t eba navrhnout i zbývající komponenty. Jsou jimi: 
 
 Vhodn  zvolené potrubí 
 Čty cestný ventil 
 Filtrdehydrátor 
 Průhledítko 
 Odlučovač kapaliny 
 Nízkotlaký a vysokotlaký presostat 
 Termostat 
 Detektor úniku chladiva 





Obr. 5.Ř Kompletní schéma navrhovaného okruhu  
5.6. Návrh ostatních komponent ob hu 
Mimo samotné komponenty je nutné vhodn  nadimenzovat chladivové potrubí, které 
následn  ovlivní i volbu zbývajících komponent ob hu. 
5.6.1. Potrubí 
Pro návrh TČ je pouţito m d né potrubí, tak jak se pouţívá u v tšiny chladících 
za ízení. Jelikoţ v potrubí bude proudit ho lavé chladivo R2ř0, je zapot ebí dbát na t snost a 
hermetičnost celého za ízení. Sva ování, nebo lépe ečeno, tvrdé pájení musí být provedeno 
speciáln  proškolenou osobou. 
Stanovení základních rozm rů a dimenzí bylo provedeno pomocí softwaru Coolpack, 
které je vyvinuto pro výpočty termodynamických d jů.  
Komponenty by se samoz ejm  nem li navrhovat jen podle vstupního a výstupního 
rozm ru potrubí, v praxi tomu tak ale občas bývá. 
Na schématu Obr. 5.ř jsou znázorn ny základní dimenze chladivového potrubí 
okruhu. 
  





Obr. 5.ř Dimenze Cu potrubí navrhovaného chladícího okruhu  
5.6.2. Čtyřcestný ventil 
Čty cestný ventil je v návrhu pouţit kvůli skutečnosti, ţe lamely na výparníku p i 
nízkých teplotách zamrzávají. Tato komponenta je umíst na na výtlaku z kompresoru a 
zároveň jí prochází také nízkotlaká v tev - ta zde vede po výstupu z výparníku po cest  do 
kompresoru. P i reverzním chodu se čty cestný ventil p epíná do polohy odmrazování - teplo 
je odebíráno topné vod , chladivo proudí skrz výparník, který má obrácenou roli a teplo 
odevzdává zamrzlým lamelám, které tak odtávají. 
Čty cestný ventil se volí hlavn  podle tlakové ztráty, kterou p i průtoku konkrétního 
chladiva vytvá í. Tyto ztráty jsou spjaty s průtokem chladiva skrz tento ventil, ale velmi často 
se tyto průtokové hodnoty p evád jí na chladící výkon. Takovéto nahrazení je stejn  tak 
pouţito u v tšiny dalších komponent. 
V návrhu je pouţit čty cestný ventil značky Danfoss, která na trhu dominuje t mito 
doplňkovými komponentami. Vzhledem k tomu, ţe čty cestný ventil na bázi R2ř0 výrobce 
neuvádí, byla zvolena alternativa a tato komponenta Ěstejn  jako všechny další pouţité 
komponenty od společnosti Danfossě byla navrhnuta pro chladivo R22, chladivo svými 
vlastnostmi podobné propanu. 
Tlakové ztráty 4-cestných ventilů STF-G jsou uvedeny na Obr. 5.10. Podmínky, pro 
n ţ je průb h v grafu uveden jsou: kondenzační teplota 5Ř°C, vypa ovací teplota -6°C, a 
p eh átí 6 K. Chladící výkon p i t chto podmínkách je 15,5 kW. 
Návrh čty cestného ventilu, jak vychází z grafu, p ipadl na STF-0301 G - tvar E 
ĚObr.5.11ě. Tento typ ventilu má tyto vlastnosti: 
 prům r potrubí na vstupu  ......... 12 mm  na výstupu  .......... 16 mm 
 jmenovitý chladící výkon  ......... 5,3 - 14,6 kW 
 





Obr. 5.10 Závislost kapacity na tlakových ztrátách čty cestných ventilů typu   




Obr. 5.11 Čty cestný ventil STG -G, tvar E [16] 
  





Jelikoţ chladivo v okruhu proudí ob ma sm ry, je t eba zvolit obousm rný 
filtrdehydrátor. V návrhu je pouţit od značky Danfoss typ DMB 165s, který má tyto 
parametry: 
 Prům r p ipojení .......... 16 mm 
 chladící výkon pro R22 ....... 40 kW  Ěp i tE = -15°C a tC = 30°Cě  
 
Obousm rné filtrdehydrátory jsou vybaveny zp tnými ventily , které zaručují, ţe 
kapalné chladivo bude p es filtrdehydrátor protékat vţdy z vn jší strany filtračního jádra 
sm rem do jeho st edu. Díky tomu budou zadrţeny všechny částice nečistot bez ohledu na 
sm r průtoku. Filtrační dehydrátory DMB zaručují rychlou a účinnou adsorpci vlhkosti, stejn  
jako organických a anorganických kyselin. Takovýto filtrdehydrátor je znázorn n na Obr. 
5.12. 
 
Obr. 5.12 Obousměrný filtrdehydrátor[17] 
5.6.4. Presostat 
Presostaty v návrhu zastávají funkci hlídání tlaků na sání a na výtlaku. V p ípad  
nebezpečných hodnot tlaků pro okruh je presostat schopen vypnout či zapnout chod tepelného 
čerpadla. 
Je zde pouţit jak nízkotlaký, tak vysokotlaký presostat. Presostaty se vyráb jí ve dvou 
základních provedeních  - pevné nebo kombinované. Pevné presostaty mají pevn  stanovenou 
hodnotu kritického tlaku Ěpomocí talí ové pruţinyě, se kterou po nastavení nelze hýbat. 
Kombinované presostaty mají moţnost nastavování kritického tlaku, ale jeho nevýhodou je 
jejich niţší tlaková odolnost. Také zde můţe dojít k nastavení špatné hodnoty tlaku 
neodbornou osobou, coţ můţe mít neblahé následky pro celou jednotku.  




V tomto návrhu jsou pouţity pevné, tzv. patronové presostaty. Pro nízkotlaký 
presostat byla kritická hodnota tlaku stanovena na 1,35 bar, coţ je hodnota tlaku sytých par 
chladiva R2ř0 p i teplot  -35°C, p ičemţ pracovní oblast kompresoru je omezena teplotou     
-30°C Nízkotlaký presostat byl zvolen z produktového průvodce pro R2ř0 od společnosti 
Emerson climate technologies. Je jím typ PS4-W1 low pressure. 
Pro vysokotlaký presostat byla kritická hodnota tlaku stanovena na 31 bar, coţ 
odpovídá tlaku sytých par p i teplot  Ř0°C, p ičemţ rozsah kompresoru je omezen teplotou 
70°C. Jako vysokotlaký presostat pro 31 bar je zvolen typ PS-W1 high pressure. Oba tyto 
presostaty jsou v Atex, Ex provedení. 
 
Obr. 5.13 Presostat PS4[14] 
5.6.5. Odlučovač kapaliny 
Odlučovače kapaliny zajišťují, ţe kompresor nasává z výparníku chladivo pouze ve 
form  páry. Pokud by kompresor nasál i kapalné chladivo, nastal by tzv. kapalinový ráz. 
Tento jev způsobí havárii kompresoru, protoţe dojde k jednomu z následujících poškození – 
zničení sacích nebo výtlačných ventilů, poškození loţisek kompresoru nebo zničení t sn ní. 
[18] 
Pouţití odlučovače kapaliny je v tomto návrhu nutné, kvůli vlastnostem chladiva 
R2ř0, kdy dochází k v tšímu vytvá ení kapalné fáze chladiva na sání kompresoru. Odlučovač 
musí být schopen pojmout 50% nápln  chladiva. V tomto návrhu byla stanovena velikost 
nápln  chladiva na 4,Ř kg, tomuto údaji bude v nována pozornost v kapitole 5.9. 
Tato komponenta byla vybrána od italského výrobce Frigomec SpA, konkrétn  typ 
Frigomec 06/S22. Tento odlučovač má parametry: 
 objem odlučovače ......... 3,4 litru 
 chladící výkon ......... 2,3 aţ 15,5 kW 





Obr. 5.14 Odlučovač kapaliny Frigomec SpA[19] 
 
5.6.6. Pr hledítko 
Tato komponenta je volena čist  podle prům ru potrubí. Nachází se p ed expanzním 
ventilem Ěpotrubí o prům ru 16 mmě . Průhledítko je opat eno m d nými vývody pro 
napájení k potrubí. Hladinoznak v průhledítku ukazuje, jaký je aktuální stav chladiva p ed 
EEV. Zároveň je tento hladinoznak vybaven indikátorem vlhkosti, který ukazuje aktuální 
mnoţství vlhkosti v chladivu zm nou své barvy. Zvolen byl typ Mia M16 od Alco controls. 
 
Obr. 5.15 Průhledítko s vlhkoměrem od Alco controls[14] 
5.6.7. Termostat 
Za ízení bude vybaveno termostatem na výtlaku od výrobce Copeland. Ten 
doporučuje pouţití typu ŘŘ54416, nastavený na 120°C. Tento typ je p ímo určený pro 
výtlačné potrubí o dimenzi 12 mm.  
Termostat je elektromechanický p ístroj, který reaguje na teplotní signál. V p ípad  
p ekročení 120°C termostat vypíná elektromotor kompresoru. 
5.6.8.  Detektor chladiva 
Zvolen je detektor od firmy Danfoss, typ GDH CT 5000. Je vyvinut pro detekci 
propanu p i m itelném rozsahu 0 aţ 5000 ppm. 
  




5.7. Provozní režimy TČ pro bytové domy 
Navrhovaná jednotka má dva provozní reţimy. První je reţim vytáp ní. Druhý se 
spouští v p ípad  vytvo ení námrazy na lamelách výparníku - reverzní odmrazovací reţim. 
5.7.1. Režim vytáp ní 
V p ípad  zapojení jedné 15 kW jednotky vypadá reţim vytáp ní dle Obr.5.16. Je zde 
znázorn na energetická bilance jednotlivých toků v chladivovém okruhu p i podmínkách 
A2/W55. Celkový popis tohoto reţimu je popsán v kapitole 3.1. 
 
Obr. 5.16 Energetická  bilance okruhu p i režimu vytápění za podmínek A2/W55  
 
5.7.2. Reverzní režim 
Reverzní reţim zajišťuje odtávání námrazy na lamelách výparníku. Jeho zamrzání je 
neţádoucí jev, kterému se ale v zimních m sících nelze vyhnout. Systém odmrazování sniţuje 
COP, protoţe teplo získané v reţimu vytáp ní se nyní spot ebovává v reverzním reţimu na 
odmraţení lamel. Celkový popis tohoto reţimu je popsán v kapitole 3.2. 
Systém je zaloţen na otočení sm ru proud ní chladiva v ob hu. To se stane díky 
p epnutí čty cestného ventilu. Kondenzátor a výparník si vym ňují role - do kondenzátoru se 
teplo p ivádí Ětopná vodaě a na výparníku je toto teplo odebíráno Ěodtávání námrazyě. 




Jednotka musí být schopna identifikovat moment, kdy je zapot ebí spustit reverzní 
reţim. ídící jednotka dostává pokyn od n jakého m eného impulsu a poté p epíná 
čty cestný ventil pro reţim odmrazování. Tímto m eným impulsem v praxi bývají: 
 m ení teploty povrchu výparníku 
 m ení venkovní teploty 
 m ení tlakové ztráty vzduchu p i průchodu mezi lamelami výparníku 
 m ení poklesu vypa ovací teploty [1] 
 
Nejjednodušší typ m eného impulsu je pravd podobn  m ení teploty povrchu 
výparníku. Bude tím tak zajišt no včasné a pohotové spušt ní tohoto reţimu. O kolik nakonec 
reverze toku chladiva sníţí celkové COP se zjistí pouze reálným m ením. V tomto návrhu 
bylo uvaţováno, ţe se topný výkon p i teplotách vzduchu niţších neţ 3°C sníţí o 10%. P i 
teplotách vyšších neţ 3 °C je odtávání námrazy zajišt no dob hem ventilátoru. Schéma 
reverzního chodu je znázorn no na Obr. 5.17. 
 
Obr. 5.17 Reverzní režim  
  




5.8. Kaskádové zapojení 
 
Obr. 5.18 Kaskádové zapojení dvou stejných jednotek p i režimu vytápění  
 
U bytových domů bývá pot eba tepla vyšší neţ 15 kW p i A2/W55, jak je tomu v 
p ípad  zapojení jediné navrţené jednotky TČ. Pot eba tepla na jeden vchod bytového domu 
je p ibliţn  40 kW. Samoz ejm  záleţí na typu stavby, zateplení, oknech, počtu bytů apod. 
Hodnota pot ebného tepla se bude lišit individuáln . Pro topný výkon alespoň 40 kW p i 
podmínkách A2/W55 bude tedy pot eba zapojit 3 námi navrţené jednotky do kaskády - 
dostaneme 45 kW tepla.  
Na Obr. 5.1Ř je znázorn no zapojení dvou jednotek do kaskády, napojených na okruh 
topné vody. Výkon, jak chladící, tak topný, je tedy dvojnásobný oproti jednomu TČ. V praxi 
to vypadá tak, ţe ve strojovn  vedle sebe stojí dv  kompaktní jednotky o stejných 
komponentech a vlastnostech. Počet sk íní s jednotkami lze tedy libovoln  p idávat do 
kaskády, dle pot eby tepla. Napojení na okruh topné vody je realizováno pomocí t ícestného 
sm šovacího ventilu. Je tak učin no kvůli poţadavku udrţení výstupní teploty vody na 
hodnot  55 °C. Pokud bude t ícestný sm šovací ventil nep ítomný a bude spušt na jedna ze 




dvou jednotek TČ, výstupní voda z kondenzátoru bude mísena s vodou práv  neaktivního 
kondenzátoru Ě55 °C voda se promísí s 45 °C vodou a vznikne tak pouze 50 °C sm sě. 
T ícestný sm šovací ventil je pomocí servopohonu nastaven do poţadované polohy, aby na 
výstupu byla vţdy teplota topné vody 55 °C. 
Regulace výkonu je realizována pomocí spínání/odepínání jednotek v kaskád . Pokyn 
pro ídící jednotku, která spouští jednotlivé okruhy tepelných čerpadel v kaskád , je 
realizován op t podle m eného impulsu. Pro p echod z niţšího výkonu na vyšší to můţe být: 
 pokles teploty topné vody v akumulační nádrţi na určitou Ěminimálníě hodnotu 
 pokles teploty topné vody v akumulační nádrţi pod určitou hodnotu a setrvání na ní po 
určitý časový úsek 
 pokles teploty vratné vody Ěvoda p icházející do kondenzátoruě pod určitou minimální 
hodnotu 
Pro p echod z vyššího výkonu na niţší můţe být impulsem: 
 dosaţení maximální dovolené teploty topné vody v akumulační nádrţi 
 dosaţení maximální teploty vratné vody p icházející do kondenzátoru [1] 
V tomto návrhu kaskádového zapojení byl zvolen jako m ený impuls Ěpro p echod z 
vyššího výkonnostního stupn  na niţšíě maximální teplota vratné vody. V opačném p ípad , 
kdy je t eba jít z niţšího výkonnostního stupn  na vyšší je vybrán jako m ený impuls pro 
ídící jednotku pokles teploty vratné vody pod minimální hodnotu Ěpokles pod 45 °Cě. 
5.9. Výpočet nápln  chladiva    
Pro hrubý výpočet mnoţství chladiva v navrţeném okruhu byla pouţita excelovská 
kalkulačka nápln  chladiva, která je voln  ke staţení  na stránkách Slovenského zvazu pre 
chladiacu a klimatizačnú techniku.  
Jako chladivo bylo zvoleno R22 Ěpropan nebyl v nabídceě, jako vypa ovací teplota se 
zvolila -6 °C, poţadovaný chladící výkon systému byl zadán 10,4 kW. Dále kalkulačka 
poţadovala zvolit typ výparníku, kondenzátoru a kompresoru. Prům r a délka potrubí pro 
kapalné chladivo bylo zadáno 25 mm/1 m. Nakonec výpočtový software cht l v d t, zda se v 
okruhu nachází n jaké zásobníky chladiva a zda jsou umíst ny na nízkotlaké, nebo 
vysokotlaké stran  ob hu. Byl zvolen nízkotlaký zásobník Ěodlučovač kapalinyě. 
Jelikoţ je hustota kapalného propanu p ibliţn  poloviční neţ hustota kapalného 
chladiva R22, je uvaţován spodní odhad nápln  chladiva, a to 4,8 kg. V kapitole 5.3.2 je 
pomocí normy ČSN EN 37Ř vypočteno maximální mnoţství nápln  mmax = 4,94 kg. Tento 
chladící okruh by tedy m l splňovat poţadavky normy a návrh TČ by m l být realizovatelný. 
 
Obr. 5.19 Horní a dolní odhad náplně chladiva pro R22  
 
Table 1: Výpočet náplne       
TOTAL (kg)










Horný odhad 1 3,6 kg 3,5 kg 0,1 kg 0,6 kg 0,0 kg 7,7 kg 0,0 kg 7,7 kg 0,0 kg
Dolný odhad 1 2,1 kg 2,1 kg 0,1 kg 0,6 kg 0,0 kg 4,8 kg 0,0 kg 4,8 kg 0,0 kg
Množstvo chladiva v systéme (kg) Chladivo (split kg)




5.10. Stanovení COP 
COP, nebo také topný faktor, je p i volb  TČ pro koncového zákazníka jedna z 
nejdůleţit jších hodnot pro rozhodnutí. Je však t eba v d t, za jakých podmínek, resp. za 
jakých teplot je tato hodnota uvád na. Topný faktor uvád ný za podmínek A12/W35 bude 
mnohem vyšší neţ COP uvád né za podmínek A-15/W55. Standardn  se tedy v tšinou uvádí 
COP za podmínek A7/W35. 
Samotný výpočet COP v tomto návrhu byl proveden s p ihlédnutím k norm  ČSN EN 
14511-3. Topný faktor je tedy definován vztahem: 
 
  �  =  �/         Rov. 5.2 
 
COP  topný faktor [-] 
PTk   korigovaný topný výkon TČ [kW] 
PPef  efektivní p íkon TČ [kW] 
Pro stanovení korigovaného topného výkonu TČ je pouţitý vztah  z Rov. 5.3. Tento 
vztah lze pouţít v p ípad , ţe ob hové čerpadlo u vnit ního vým níku tepla Ěkondenzátoruě 
není součástí jednotky tepelného čerpadla. Okruh s cirkulující topnou vodou je okruh 
sekundární, p ímo nepat ící do chladivového okruhu. Návrh TČ v této práci neuvaţuje toto 
čerpadlo, proto lze pouţít Rov. 5.3. 
 
 �  =  +  ( Č  / 1000)      Rov 5.3 
 
 
PTk   korigovaný topný výkon TČ [kW] 
PT  topný výkon TČ [kW] 
PČef  část p íkonu ob hového čerpadla pro efektivní p íkon TČ [kW] 
Topný výkon byl vypočítán v různých softwarech a je uveden v p edchozích 
kapitolách za různých podmínek. Pro výpočet PČef je ve výše uvedené norm  definován vztah: 
 
 Č  =   ∗  ∆ ��          Rov. 5.4 
 
PČef  část p íkonu ob hového čerpadla pro efektivní p íkon TČ [W] 
qv  objemový průtok vody [m3/hod] 
Δpi  tlaková ztráta sekundárního ob hu [Pa] 
η  účinnost čerpadla [-] 
Objemový průtok vychází z hmotnostního průtoku vody. Tlaková ztráta sekundárního 
ob hu je brána jako tlaková ztráta topné vody p i průchodu kondenzátorem. Účinnost čerpadla 
je vypočtena pomocí vztahu v Rov. 5.5 - ta definuje účinnost čerpadla o hydraulickém výkonu 
niţším neţ 500 W. 




� =  0,0721 ∗  Phydrau0,3183      Rov.5.5 
 
η  účinnost čerpadla [-] 
Phydrau  hydraulický výkon čerpadla [W] 
Hydraulický výkon je definován vztahem z Rov. 5.6. Tento vztah je pouţitelný jen v 
p ípad , ţe ob hové čerpadlo není integrální součástí TČ. 
 
            ℎ�  =  ∗  ∆ �        Rov. 5.6 
 
Phydrau  hydraulický výkon čerpadla [W] 
qv  objemový průtok vody [m3/hod] 
Δpi  tlaková ztráta sekundárního ob hu [Pa] 
Efektivní p íkon TČ Ěsoučet všech p íkonů TČě je definován vztahem v Rov. 5.7 
 
  =  � + Ř + �+ Č1000       Rov. 5.7 
 
PPef    efektivní p íkon TČ [kW] 
PK   p íkon kompresoru [kW] 
P S  p íkon ídícího systému [W] 
PV  p íkon ventilátorů [W] 
PČef  část p íkonu ob hového čerpadla pro efektivní p íkon TČ [W] 
 
P íkony kompresoru byl vypočten pomocí softwarů v kapitole 5.4.6. P íkony 
ventilátoru vychází z charakteristiky ventilátoru, uvedené v kapitole 5.4.3. Pro ídící systém je 
uvaţována stálá hodnota p íkonu 25 W. 
V následujících tabulkách (5.9, 5.10, 5.11) jsou vypočítané hodnoty výše uvedených 
rovnic, včetn  té nejdůleţit jší - COP. Je tak provedeno pro stejné podmínky jako v kapitole 
5.4.6. 
Jak bylo zmín no v kapitole 5.7.2, reverzní reţim sniţuje hodnotu COP p i 
venkovních teplotách niţších neţ 3 °C o 10%. V tomto p ípad  je tak provedeno pro hodnoty 
korigovaného topného výkonu p i venkovních teplotách vzduchu A2, A-7, A-15. [1] 
Na Obr. 5.20 je graficky znázorn na závislost COP na venkovní teplot  vzduchu p i 
teplotách topné vody 55 °C, 45°C a 35 °C. 
  





Tab. 5.ř Hodnoty COP pro teplotu topné vody 55 °C  
 
 
Tab. 5.10 COP pro teplotu topné vody 45 °C  
A12 A7 A2 A-7 A-15
Top ý výko  TČ [kW] 20,37 17,86 15,49 12,09 9,7
O je ový průtok vod [m3/s]
Tlaková ztráta a ko de zátoru [Pa]
H dr. výko  čerpadla [W]
Úči ost čerpadla [-]
Část příko u o ěhového čerpadla pro 
efektiv í příko  TČ
[W]
Korigova ý top ý výko [kW] 20,46 17,95 15,58 12,18 9,79
Korigova ý top ý výko  s odtává í [kW] 20,46 17,95 14,03 10,97 8,81
Příko  ko presor [kW] 5,73 5,63 5,53 5,35 5,19
Příko  řídí ího s sté u [W]
Příko  irkulač ího čerpadla [W]
Příko  ve tilátoru [W] 200 180 185 185 190
Efektiv í příko [kW] 6,05 5,93 5,83 5,65 5,50












A12 A7 A2 A-7 A-15
Top ý výko  TČ [kW] 21,6 18,75 16,22 12,47 9,84
O je ový průtok vod [m3/s]
Tlaková ztráta a ko de zátoru [Pa]
H dr. výko  čerpadla [W]
Úči ost čerpadla [-]
Část příko u o ěhového čerpadla pro 
efektiv í příko  TČ
[W]
Korigova ý top ý výko [kW] 21,69 18,84 16,31 12,56 9,93
Korigova ý top ý výko  s odtává í [kW] 21,69 18,84 14,679 11,304 8,937
Příko  ko presor [kW] 4,786 4,696 4,604 4,44 4,294
Příko  řídí ího s sté u [W]
Příko  irkulač ího čerpadla [W]
Příko  ve tilátoru [W] 200 180 185 185 190
Efektiv í příko [kW] 5,10 4,99 4,90 4,74 4,60

















Tab. 5.11 COP pro teplotu topné vody 35 °C  
 
 
Obr. 5.20 COP v závislosti na venkovní teplotě vzduchu  
 
A12 A7 A2 A-7 A-15
Top ý výko  TČ [kW] 22,85 19,74 17,02 12,93 10,08
O je ový průtok vod [m3/s]
Tlaková ztráta a ko de zátoru [Pa]
H dr. výko  čerpadla [W]
Úči ost čerpadla [-]
Část příko u o ěhového čerpadla pro 
efektiv í příko  TČ
[W]
Korigova ý top ý výko [kW] 22,94 19,83 17,11 13,02 10,17
Korigova ý top ý výko  s odtává í [kW] 22,94 19,83 15,40 11,72 9,15
Příko  ko presor [kW] 4,00 3,92 3,84 3,70 3,57
Příko  řídí ího s sté u [W]
Příko  irkulač ího čerpadla [W]
Příko  ve tilátoru [W] 200 180 185 185 190
Efektiv í příko [kW] 4,31 4,21 4,14 4,00 3,88
















5.11. Návrh kompaktnosti TČ 
Navrhované tepelné čerpadlo pro bytové domy má být podle zadání kompaktní - 
všechny komponenty chladivového okruhu jsou uzav eny v jedné sk íni. Dalším bodem 
zadání je umíst ní jednotky uvnit  strojovny bytového domu - to ovlivňuje celkové rozm ry 
sk ín , kvůli průchodu dve mi Ěuvaţujeme 1ř60xŘ00ě. Maximální rozm ry sk ín  by tedy 
nem li p esahovat rozm ry: 
 výška 1Ř00 mm 
 délka 1500 mm 
 ší ka 750 mm 
 
Vzhledem k rozm rům našich komponent toto není problém - výparník je o rozm rech 
ř60 x ř60 x 150, scroll kompresor je vysoký 450 mm, kondenzátor má nejdelší rozm r Ř00 
mm. 
Zadání také íká, ţe hladina akustického výkonu nam ená u okna strojovny nemá 
p ekročit 50 dB. Kompresor ZB4řKCU má tuto hladinu dle technických údajů na hodnot  7ř 
dB. U ventilátoru velmi závisí tato veličina na okamţitých otáčkách motoru - Podle 
charakteristiky ventilátoru se hlučnost pohybuje v rozmezí od 55 do 64 dB. Jsou to však 
hodnoty pro průtoky vzduchu vyšší neţ 4500 m3/hod. Reáln  se tedy hladina akustického 
výkonu ventilátoru bude pohybovat mezi 20 aţ 50 dB.  
Kompaktní sk íň je tedy pot eba dob e odhlučnit, k tomu je vhodné pouţít akustickou 
izolaci a akustický molitan, tak aby hodnota hluku nep esahovala zadaných 50 dB. 
Norma ČSN EN 37Ř v p íloze C.3.4 íká, ţe chladivový okruh musí být opat en 
samostatnou sk íní, která není součástí vnit ního prostoru strojovny. To znamená, ţe vzduch z 
venkovního prost edí musí být p ivád n do jednotky p ívodním vzduchotechnickým potrubím 
a z ní ochlazený vzduch je odvád n potrubím pomocí ventilátoru op t ven, mimo místnost. Je 
to dáno z důvodu zabrán ní úniku chladiva ve v tší mí e do strojovny.  
Způsob navrţeného provedení p ipojení potrubí a rozloţení komponent ve sk íni je 
schematicky znázorn n na Obr. 5.21. Ve spodní části sk ín  jsou vedle sebe kompresor a 
kondenzátor. P ivád ný vzduch na výparník tyto komponenty obtéká Ěkondenzátor by tedy 
m l být tepeln  izolováně. Veškeré vibrující části Ězejména kompresor a ventilátorě jsou 
uloţeny v silentblocích pro eliminaci vibrací a zvýšení ţivotnosti TČ. 
Rozm ry sk ín  ve finále jsou: 
 výška  1800 mm 
 délka  1000 mm 
 ší ka 750 mm 












6. ZÁV R 
V první části diplomové práce je pojednáno obecn  o technologii tepelných čerpadel. 
Rozebrána je historie a princip TČ. Dále pak jsou v této rešeršní části popsány jednotlivé 
druhy tepelných čerpadel pracujících na bázi vyuţití varu a kondenzace pracovní látky. Jsou 
jimi kompresorové ob hy, absorpční ob hy a hybridní ob hy. Poté jsou rozebrány zdroje 
nízkopotenciálního tepla Ěvzduch, voda a zem ě jejich moţné aplikace pro TČ. 
Druhá  část práce je také rešeršního charakteru. Popisuje problematiku 
kompresorových tepelných čerpadel vzduch - voda. Je zde detailní popis chladivového okruhu 
v rámci reţimu vytáp ní a odmrazování. Tématu chladiv byla v této diplomové práci 
v nována v tší pozornost, a to zejména chladivům p írodním. Nechybí zde ani porovnání 
teplot, tlaků, výkonů a COP v tšiny b ţn  pouţívaných chladiv. V další části kapitoly 
v nované KTČ byly p edstaveny a popsány základní komponenty chladivového okruhu. 
T etí část, jak je v úvodu napsáno, popisuje reálné aplikace zapojení TČ pro bytové 
domy. Po zapojení TČ byly v jednom z p íkladů náklady za teplo na 30% původních nákladů.  
Z této části lze tedy vyvodit, ţe tepelná čerpadla pro bytové domy si své místo na trhu najdou. 
Nejdůleţit jší částí práce je návrh TČ pro bytové domy. Zadání, které je popsáno v 
úvodu práce je úsp šn  spln no. Poda ilo se navrhnout kompaktní TČ s topným výkonem 
p esahujícím 15 kW p i A2/W55, v chladivovém okruhu cirkuluje moderní p írodní chladivo 
R290 (propan). Velikost nápln  chladiva by m la být v souladu s normou ČSN EN 37Ř a 
nep ekračuje hraniční hodnotu 4,ř kg Ějedná se však o odhad, skutečnou velikost nápln  ukáţe 
aţ reálný provozě. Návrh zahrnuje výb r všech komponent chladícího ob hu. Tyto 
komponenty jsou navrţeny od společností COPELAND Ěkompresorě, LLOYD COILS 
Ěvýparníkě, EBM-PAPST Ěventilátorě, SWEP Ěkondenzátorě, ALCO CONTROLS pod 
společností EMERSON CLIMATE TECHNOLOGIES Ěexpanzní ventil, presostaty, 
termostat, průhledítkoě, DANFOSS Ěčty cestný ventil, filtrdehydrátor, detektor chladivaě a 
FRIGOMEC SpA Ěodlučovač kapalinyě. 
Součástí práce je celá ada výpočtů Ěza pomoci softwarů popsaných v práciě, které 
nakonec vedly k tomu nejvíce doţadovanému - topnému faktoru. COP se pohybuje v rozmezí 
1,6 aţ 5,3, v závislosti na daných podmínkách. P i podmínkách A7/W55 je hodnota topného 
faktoru 3,03 - coţ je p íznivé. Tato kapitola také popisuje a schematicky znázorňuje princip 
kaskádovitosti Ězapojení více stejných jednotek za účelem v tšího topného výkonuě a popisuje 
moţnosti plynulé regulace pro reţim vytáp ní a odmrazování. V poslední části je schematicky 
navrţen koncept kompaktní jednotky. Otázku hluku bude moci zodpov d t aţ reálné m ení. 
TČ pro bytové domy jsou rozvíjející se obor a firma AISECO spol. s.r.o. nechce tuto 
p íleţitost nechat leţet ladem. Doufejme, ţe vedení firmy tento koncept pomůţe začít vyvíjet 
pro n  zcela novou výrobu tepelných čerpadel a navrţené jednotky jednoho dne spat í sv tlo 
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CHP Compressor heat pump
COP Top ý faktor Coeffi ie d of perfor a e
ČR Česká repu lika
ČV Čt ř est ý ve til
EEV Elektro i ký e pa z í ve til
EVI Vstřik par E ha ed vapour i je tio
EV E pa z í ve til
FD Filtrdeh drátor
GWP Global warming potential
HP V sokotlaký presostat, Heat pu p
K Kompresor
KTČ Ko presorové tepel é čerpadlo
LP Nízkotlaký presostat
OK Odlučovač kapali
ODP Ozone depletion potential
P Průhledítko
SCH S ěrač hladiva
T Termostat
TČ Tepel é čerpadlo
TEV Ter ostati ký e pa z í ve til
TUV Teplá užitková voda
V Ve tilátor
W Voda (Water)
ZZT )pět é získává í tepla
ZV )pět ý ve til
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